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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE EIABLAGE UND DEN LAICH 
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In meiner ersten Studie iiber den Laich der Hydracarinen1) habe 
ich im ganzen den Laich von 17 Arten einer Untersuchung unterworfen. 
In den Sommern 1923—24 habe ich diese Arbeit weiter fortgefiihrt und 
konnte so neues Material fiir 21 weitere Arten erhalten. Meine Unter- 
suchungen wurden wiederum im Naturwissenschaftlichen Institut zu 
Peterhof angestellt, wo man sehr verschiedenartiges Material in allerlei 
Teichen, Graben und auch flieBenden Gewissern leicht erhalten kann. 

Die meisten von mir untersuchten Hydracarinen — meistens eury- 
therme Formen, aber auch manche rheophile und stenotherme — 
zeichnen sich durch ihre groke Widerstandsfahigkeit aus gegentiber 
Temperaturwechsel, Wasserverunreinigung u.a.m., so da es nicht 
schwer fallt, innen solche Bedingungen zu schaffen, wo sie dauernd am 
Leben bleiben und auch zur Hiablage schreiten. Ich setzte gewéhnlich 
einige Weibchen einer bestimmten Art in einen kleinen Glaszylinder 
oder Krystallisator, wohin ch noch ein kleines Zweiglein, irgendeiner 
Wasserpflanze, meistens von Hlodea, hinein tat. Solche improvisierte 
Aquarien stellte ich an ein 
Zugang hatten, und wo die Temperatur wahrend der Zeit von Anfang 


Juni bis Mitte September zwischen 12—20°C (nach Messungen von. 


Stud. M. Lapin) schwankte. Beim Verdunsten des Wassers wurde neues 
hinzugegossen, welches ich immer einem benachbarten, ziemlich ver- 
unreinigten kleinen Teiche (,,Corethra‘-Teiche) entnahm, Unter sol- 
chen Bedingungen gediehen alle von mir untersuchten (im ganzen tiber 
50) Arten mit seltenen Ausnahmen vollkommen gut. Das gilt auch fir 
einige stenotherme und rheophile Formen, wie z. B. Protzia eximia, 
Sperchon squamosus, Sperchon sp., Lebertia sp., ee ides amplexus 
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Hygrobates naicus, Megapus nodipalpis. Trotzdem sie alle stark flieBen- 
den Gewissern entstammten, ein Teil sogar dem kalkreichen Strom, 
der die Peterhofer Fontanen speist, mit einer Sommertemperatur nicht 
iiber 10—12° C, schienen sie sich in meinen Aquarien ganz behaglich 
zu fiihlen und hielten sich b's 2 Monate lang, wonach sie fiir weitere 
Studien fixiert wurden. Eine wichtige Bedingung fiir das Wohlerhalten 
der Kulturen ist, da8 man nicht allzuviel Individuen in ein Glas setzt. 
Dies ist vielleicht die Hauptursache gewesen, dai von etwa 20 Exem- 
plaren von Megapus nodipalpis die meisten schon am nachsten Tage 
umkamen, die nachgebliebenen 5 Exemplare aber sich lange hielten 
und ihren Laich absetzten. Eine verhaltnismaBig groBe Sterblichkeit 
zeigten auch einige groBe Hylais-Arten, fiir welche es iberhaupt ratsam 
sein diirfte, dieselben in grdBeren Aquarien zu halten. Umgekehrt, fir 
Piona carnea und manche anderen ist dieser Umstand nicht von Belang. 
Was nun die Hiablage anbetrifft, so wird sie unter den angefiihrten 
kiinstlichen Bedingungen nach meinen Beobachtungen in keiner Weise 
behindert, eher sogar stimuliert. In den meisten Fallen, wo die Hiab- 
lage nicht geschah (Atwrus scaber), sind nicht so sehr die neuen unge- 
wohnlichen Bedingungen als Erklirung heranzuziehen, als einfach der 
Umstand, daf die richtige Zeit verpaBt wurde. Das gilt héchstwahr- 
scheinlich fiir Sperchon sp., Lebertia sp., Midea orbiculata, Frontipoda 
musculus Arrhenurus tricuspidator und viele andere, welche erst Ende 
Juli oder sogar Anfang August in Aquarien jisoliert wurden. 


Die Eiablage. 

Es ist keine allzuleichte Sache, ein Hydracarienweibchen im 
Moment des Eierlegens zu erhaschen. Am ehesten geschieht dies, wenn 
man die Weibchen in gentigend grofer Zahl und zur richtigen Jahres- 
zeit zur Verfiigung hat. Deshalb fehlen mir in dieser Hinsicht neue 
Beobachtungen fast ganzlich. Nur einiges méchte ich hinzufiigen. — 
Erstens wurde von mir zu wiederholten Malen die Eiablage von Piona 
carnea (Koch) beobachtet, wobei der ganze ProzeB genau so, wie er 
von mir friither (24, 8. 385) geschildert wurde, verliuft. Diesmal gelang 
es mir auch den Heraustritt der Eier zu verfolgen. Sie werden namlich 
eines nach dem anderen, in Zwischenriumen von wenigen Sekunden 
durch die Muskulatur aus der Geschlechtsoffnung mit Gewalt und fast 
blitzschnell herausgepreBt, wobei sie sofort am Substrat kleben bleiben. 
Nach einigen Sekunden beginnt die Umhiillungsschicht zu quellen und 
in etwa 6 Minuten liegt der ganze Laichkuchen fertig da. Anfangs ist 
die Hille weiflich und wenig durchsichtig; nach 10—15 Minuten er- 
langt sie aber ihre gewéhnliche Durchsichtigkeit. 

Eine andere Beobachtung bezieht sich auf eine nicht naher bestimmte 
Hylais-Art. In meinem ersten Aufsatze hegte ich schon den Verdacht, 
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da THons (01) Angaben iiber die Art und Weise der Herkunft der 
Hihiillen bei Hylais auf einem Beobachtungsfehler beruhen. Er meint 
namlich, daB der gelatinése Hiillenstoff den Speicheldriisen entstammt 
und da das Weibchen denselben mit seinem Schnabel auf die schon 
abgelegten Hier anbringt. Diesmal sprechen meine Beobachtungen 
sicher dagegen. Es gelang mir namlich, am 26. VIII. 23 dem Hierlegen 
eines groien Weibchens beizuwohnen. Die Hier wurden dicht anecin- 
ander in Form einer geraiumigen Platte, welche ungefahr 150 Stiick 
enthielt, am Boden eines GlasgefaBes abgelegt. Nach der Hiablage, 
welche wahrscheinlich ziemlich rasch vor sich geht (den Anfang habe 
ich verpaBt), schwamm das Weibchen fort. Wahrend der ersten 15 Mi- 
nuten konnte man noch nichts von den Eihiillen sehen. Erst nach einer 
Stunde wurden sie deutlich sichtbar, indem sie eine Dicke von ungefahr 
1/, des Eidurchmessers erreichten. Nach Verlauf von noch einer Stunde 
wurden sie mehr als doppelt so stark (es sind die Hiillen der peripher 
gelegenen Hier in Betracht gezogen) und hatten hiermit ihre definitive 
Ausbildung erhalten. Diese Beobachtung besagt uns nun, daB auch 
bei Hylais der ProzeB der Hiillenbildung kein anderer als wie bei Piona 
carnea ist und wabhrscheinlich auch bei allen iibrigen Hydracarinen 
abnlich verlauft. Ein Unterschied besteht nur in der Zeitdauer von der 
Hiablage an bis zum Abschlu8 der Hillenbildung. So dauert dieser 
ProzeB bei Piona carnea nur etwa 6 Minuten, bei Hylais aber iiber 
2 Stunden. Dieses steht zweifelsohne mit Verschiedenheiten in den 
physikalischen Eigenschaften des Hiillenstoffes bei verschiedenen Arten 
im Zusammenhange und in erster Linie mit dessen verschiedenem Quel- 
lungsvermégen im Wasser. Und gerade diesen Umstand méchte ich 
als die Hauptursache dessen ansehen, daB wir bei verschiedenen Arten 
eine so tiberaus groBe Mannigfaltigkeit im morphologischen Aufbau der 
Umhillungsschicht vorfinden. 


Spezielles iiber den Laich der Hydracarinen. 

1. Hylais hamata Koen. — Es wurden mehrere Exemplare in einen 
Krystallisator am 11. VII. 24 isoliert; den ersten Laichkuchen fand ich 
am 26. VII.; das Herausschliipfen der Larven begann am 5. VIII. Der 
Eierhaufen bestand aus mehreren Hunderten Hiern von hochroter 
Farbe und einem Durchmesser von 0,150 mm. Jedes Ei ist einzeln von 
einer dicken Umhiillungsschicht ganzlich umgeben. Dieselbe hat eine 
schmutziggelbliche, durchscheinende Farbe und zeigt bei starker Ver- 
groBerung eine sehr feine Wabenstruktur. Die ganze Struktur hat 
insofern eine Ahnlichkeit mit einer solchen von Diplodontus (SokOLOW 
24, Taf. X, Abb. 6) als auch hier die an die Hioberfliche angrenzenden 
Alveolen in radiarer Richtung merklich verlingert sind; nur ist bei 


Hylais hamata diese Struktur so fein, da sie nur bei starker VergroBe- 
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rung wahrgenommen wird, bei schwacheren VergréBerungen dagegen 
die ganze Hiillschicht homogen aussieht. — Bei zwei bis drei anderen 
Eylais-Arten fand sich dieselbe feine Wabenstruktur der Hihillen 
wieder. Somit scheint es, daf dieses Merkmal fiir die ganze Gattung 
Eylais charakteristisch ist. Specifische Unterschiede im Bau der Ki- 
hiille, wenigstens bei den untersuchten Arten, sind sehr minderwertig 
und diirften wohl hauptsichlich in der GréBe der Alveolen bestehen. 

2. Thyas venusta C. L. Koch — Am 5. VI. 23 wurde ein 9 dieser 
Art gefangen und isoliert. Erst am 21. VI. legte es seine Hier. Die 
ersten Larven erschienen am 14. VII. Die Kier sind rosarot, kugelrund 
und 0,180 mm gro’. Ihre Gesamtzahl betrug 60. Sie lagen am Boden 
des GefaiBes, im ganzen eine Platte mit sehr unregelmaBigen Umrissen 
bildend. Nicht alle Kier lagen in einer Ebene, manche von ihnen waren 
den anderen gegentiber etwas verschoben, was an die Verhialtnisse bei 
Hydryphantes ruber erinnerte. 23 Kier lagen isoliert abseits vom Haufchen. 

Jedes Ei ist einzeln von einem Umbhiillungsstoff umgeben, welcher 
bis an die Hioberflache reicht, so daB man keine Spur von irgendwelcher 
Eikammer findet. Die Umhiillungsschicht ist nicht dick, bloB 0,06 mm 
stark, und hat eine regelmaBige Kugelform mit glatter Oberflache 
(Abb. 1). Sie ist durchscheinend und beim durchgehenden Licht in 
einem graugelblichen Ton gefarbt. Die einzelnen Eier im Haufen kleben 
mit ihren Hiillenoberflichen nur lose aneinander, so da8 die kugelige 
Form der Hiillen nur wenig deformiert wird. Der mikroskopische Auf- 
bau der Hiille ist feinwabig, ahnlich demjenigen von Hydryphantes 
ruber; nur sind bei Thyas die einzelnen Waben bedeutend kleiner als 
bei der Vergleichsart. Die Alveolenwinde sind sehr zart und diinn 
(Abb. 2). 

Ein anderes 92 dieser Art wurde am 2. VI. 24 erbeutet. Die Eiablage 
fand am 10. VI. statt und die Larven begannen am 28. VI. heraus- 
zukriechen. 

Bei der torrentikolen Thyas tridentina Maglio beschreibt WALTER 
(15) um jedes Hi eine ahnliche ,,feine schaumartige Kittmasse, die von 
den benachbarten deutlich abgetrennt ist‘. Die Eier dieser Form 
unterscheiden sich durch ihre betriachtliche GroRe (= 0,240 mm), 
auBerdem werden sie in kleinen Haufchen von nicht iiber 12 Stiick 
abgelegt. 

3. Protzia eximia (Protz).— Mehrere Imagines wurden am 19. VI. 24 
in dem oben erwiahnten Bache, welcher die Peterhofer Fontiinen speist 
und sich durch eine sehr starke Strémung und kaltes Wasser auszeichnet, 
erbeutet. Erst nach einem Monat, nimlich am 18. VII., waihrend wel- 
cher Zeit nur ein junges Exemplar umkam, was auf groBe Virulenz 
dieser Art hindeutet, wurde ein Laichhaufchen gefunden, aus dem am 
10. VIII. die Larven herauskrochen. Protzia eximia scheint nur wenige 
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Hier zu legen; in unserem Falle waren es 6 Stiick. Ein anderes 
Mal konnte ich im Inneren eines Weibchens bis 12 Eier zahlen. Sie 
zeichnen sich durch ihre rote Farbe mit einem leichten Stich ins Orange 
aus, sind also ahnlich dem Muttertier gefarbt. Ihr Durchmesser betragt 
0,130 mm. Jedes Hi ist von einer selbstandigen Hiillschicht, welche 
im durchgehenden Licht gelblichgrau erscheint, umgeben. Die Hiillen- 
oberflache ist nicht glatt, wie bei Thyas, sondern weist verschieden 
groBe unregelmafige Erhabenheiten (Abb. 3) auf. Die ier liegen ziem- 
lich lose im Haufchen und sind teils durch ein breites oder zwei bis drei 
schmalere kurze Briickchen aus dem Umhiillungsstoff, teils durch ein- 
faches Aneinanderlegen ihrer Hiillenoberflachen miteinander verbunden 
(Abb. 3). Die Dicke der Hiille ist gering und betragt etwa 1/,—1/, des 
Eidurchmessers. Die Hille schmiegt sich fest an die Eioberflache an, 
wie das bei den Limnochariden tiberhaupt die Regel ist. — Unter 
starker VergréS8erung sieht man, daB die Hiille sich aus Blaschen oder 
Waben zusammensetzt, die eine sehr verschiedene GréBe haben. Im 
allgemeinen sind gréfere Blaschen ungefahr in eine Schicht angeordnet 
und die Zwischenraume werden von kleineren Waben erfiillt (Abb. 4). 
Durch solch eine Struktur ist gerade der unebene Charakter der Hiillen- 
oberflache bedingt. 

4. Sperchon squamosus Kramer. — Diese Art (Imagines und 2 Lar- 
ven) fand ich am 27. V. 24 zwischen Fontinalis-Polstern in einem Bache, 
welcher seinen Anfang aus Stiimpfen nimmt, im Friihjahr eine ziemlich 
starke Stromung aufweist, im Sommer aber, wahrend der trockenen 
Zeit, bis auf einige Pfiitzen austrocknet. Das Wasser ist kalkarm, 
braunlich gefarbt und besitzt eine verhaltnismaBig hohe Temperatur 
(nicht gemessen). Mehrere Imagines lebten im Aquarium lange Zeit, 
und ich erhielt von ihnen zwei Hierhéufchen am 14. VI. und 22. VI. 
Die Larven fingen an am 18. VII. sich freizumachen. — Der eine Hier- 
haufen war an ein Elodea-Blattchen abgelegt, der andere lag am Boden. 
Die Befestigung war sehr lose und schon bei leiser Beriihrung léste 
sich der Laich vom Substrat ab. Die kugelrunden Eier sind fahlgelb 
und 0,185 mm gro8. Im Laich liegen sie fast in einer Ebene, nur einzelne 
von ihnen verschieben sich etwas. Die Anzahl der Hier war 25 und 26. 
Im letzteren Falle lag das 26. Ei ganz abseits von den anderen (es ist 
auf Abb. 6 dargestellt). Die Umrisse des Laichkuchens sind auBerst 
unregelmaBig (Abb. 5) indem sie wie ausgeschnitten erscheinen, und 
zwar auf die verschiedenartigste Weise (vgl. auch Abb. 47 bei WALTER 
[22] fiir Squamosperchon sp.). Stellenweise finden sich auch Durch- 
lécherungen in der Eiplatte. Alle Eier eines Haufens sind von einer 
gemeinsamen diinnen Hiillschicht umgeben und kommen so frei in 
einem einheitlichen Raume zu liegen. Solche Verhaltnisse findet man 
sonst nur bei den Hygrobatiden. — Die Hiillschicht hat das Aussehen 
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einer ziemlich durchsichtigen schwach gelblichen Membran. Ihre Struk- 
tur ist an der freien Oberfliche gitterwerkartig, wobei die einzelnen 
Fensterchen von sehr verschiedener Form und GréBe sind (Abb. 6). 
Im Prinzip haben wir eine ahnliche Struktur wie bei Hiillschicht von 
Piona carnea (SoxoLtow,24, Abb. 16), nur ist das Gitterwerk bei Sper- 
chon squamosus feiner. Der basale Teil der Umhiillung ist diinner und 
mehr homogen, da die Fensterchen hier nur stellenweise, einzeln oder 
in Gruppen auftreten. 

5. Atractides amplexus Koen. — Die Vertreter dieser Art entstammen 
dem Flusse ,,Tschornaja‘‘ beim Dorfe Grosse Ishory, 17 km westlich 
von Peterhof. Sie wurden am 31. VII. 24 gefangen, zu einer Zeit, wo 
der Flu8 stark ausgetrocknet war und nur eine schwache Stromung, 
stellenweise mit ganz kleinen Stromschnellen aufwies. Ich isolierte 
gegen 15 Exemplare, und obwohl sie bis Ende September ganz gut ge- 
diehen, konnte ich von ihnen nur ein einziges Ei, nimlich am 2. VIII. 
erhalten. Wahrscheinlich fallt bei dieser Art die Laichzeit auf die erste 
Halfte des Sommers. 

Das betreffende Ei war hellbraun gefarbt und in einer -dinmnen 
braunlichen Hiille gelegen. Dieselbe war kugelig mit Ausnahme einer 
Abflachung an der Befestigungsstelle an das Substrat. Unter der Hiille 
befand sich ein freier Raum, in dem das Ei wie in einer Kammer lag. 
Ob eine Einteilung des Innenraumes in einzelne Kammern auch in dem 
Falle besteht, wo mehrere Hier sich beisammen finden, ist schwer zu 
sagen. Mir diinkt, daB dies nicht der Fall ist und da® hier ahnliche 
Verhiltnisse, wie wir sie eben fiir Sperchon squamosus kennen gelernt 
haben, obwalten. — Unter dem Mikroskop hat die Hiille das Aussehen 
eines sehr hiibschen Gitters. Die einzelnen Durchlécherungen besitzen 
mehr oder weniger gleichartige und zudem maBige Grobe, und wechseln 
nur stellenweise mit bedeutend kleineren ab. Sie sind ziemlich eng an- 
einander gelagert, so da zwischen ihnen nur diinne Balkchen zuriick- 
bleiben (Abb. 7). Im Gegensatz zu den meisten Vertretern der Hygro- 
batiden scheinen hier die erwihnten Durchbrechungen wahre Lécher 
zu sein, d. h. nicht von einer diinnen Haut itiberzogene Fensterchen. 
Dadurch wird dem sich entwickelnden Embryo die Méglichkeit eines 
vollkommeneren Stoffaustausches mit dem umgebenden Wasser gegeben. 

6. Limnesia connata Koen. — Von dieser Art konnte ich nur ein 
einziges kleines Hierhiufchen beobachten, welches am 30. VI. 23 in der 
Blattstielrinne eines Ranunculus befestigt war. Dasselbe bestand nur 
aus drei Hiern von orangener Farbe. Sie waren von einer gemeinsamen 
farblosen Laichhiille umgeben, welche im ganzen eine langliche Form 
hatte, da die Kier in einer Reihe hintereinander lagen. Ebenso wie bei 
Limnesia koeniket (SoKoLow, 24, 8.392) findet man an der Hiillen- 
oberflache keinerlei Andeutungen an die Grenzen der einzelnen, je einem 
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Ei entsprechenden Bezirke. Ebenso ist der Innenraum, in dem die Eier 
frei legen, vollkommen einheitlich. Auch der mikroskopische Aufbau 
der Hiille, welche aus ein bis zwei Schichten von Alveolen besteht, 
sowie die durchschnittliche GréBe dieser letzteren, gleichen im hohen 
Ma8e denen der Vergleichsart. Ein merklicher Unterschied besteht aber 
darin, daB bei L.connata die Hiillenumrisse vollkommen glatt sind, 
wahrend bei L. koenikei eine besondere Randzone ausgebildet ist, deren 
zahlreiche Kinkerbungen, die den Grenzen zwischen je zwei urspriing- 
lichen Hihillen entsprechen, der ganzen Laichplatte ein eigenartiges 
gelapptes Aussehen verleihen (SoKoLow, 24, Taf. I, Abb. 9). 

Es ware noch hinzuzufiigen, daB bei L. connata aus den Eiern nicht 
Larven, sondern direkt winzige Nymphen sich entwickeln, wie dies 
bereits schon von Pirrsic (1898—1900, S. 218) vermutet, von mir aber 
direkt beobachtet wurde. 

7. Limnesia fulgida (C. L. Koch). — Ich untersuchte den Laich einer 
gelben und einer roten Varietit dieser Art. Die Hiablage geschah An- 
fang Juni, und die Larven krochen Ende Juni bis Anfang Juli heraus. 
Je nach der Farbe des Q sind auch die entsprechenden Hier entweder 
hellgelb oder rétlichorange1). Ihr Durchmesser betragt 0,20mm. In 
drei untersuchten Hierhaufchen fand ich 31, 31 und 44 Hier. Sie lagen 
alle in einer Ebene. Der ganze Laichkuchen besitzt eine lang ausge- 
zogene Form und die die Hier umfassende Hille zeichnet sich durch 
ihre welligen und unregelmaBigen Umrisse aus. AuSerdem ist die Hille 
an einer oder mehreren Stellen inmitten durchbrochen (Abb. 20), wie 
das auch bei Sperchon squamosus vorkommt. Sie umschlieBt einen 
gemeinsamen Raum, in dem die Hier zu liegen kommen, nur ist hier 
dieser Raum von diinnen Saulchen durchzogen, welche an gleiche Ge- 
bilde von Piona carnea (SoKoLow, 24, 8.394, Taf. X, Abb. 15) erinnern. 
Mit P. carnea hat auch der mikroskopische Bau der Hiille viel Gemein- 
sames, da er auch hier in einer Fensterung besteht. Nur sind diese 
Fensterchen verhiltnismaBig kleiner, mehr rundlich und sind durch 
gréBere Abstande voneinander getrennt. Die Zwischenriume zwischen 
ihnen sind ihrerseits meistens von noch viel kleineren Fensterchen 
durchbrochen, die sich gewdhnlich in kettenartigen Reihen gruppieren 
(Abb. 21). — Eine ahnliche Struktur ist von WaxrTerR (22, Abb. 6) bei 
Hispidosperchon sp. beschrieben worden. 

8. Limnesia undulata (O. F. Mill.). — Ein gelbgefirbtes Q wurde 
am 12. VII. 24 in ein kleines Glas isoliert; den Laich fand ich am 16. VII. 


1) Ganz ahnliche Verhiltnisse finden sich auch bei den Hydren, wo durch 
Carotinoide rot oder gelb gefarbte Tiere auch entsprechende Kier legen, z. B. 
bei Hydra circwmcinata P. Sch.; siehe Arch. f. Biontol. 4, 2. 1917. Bei den Hydra- 
carinen scheinen die entsprechenden Pigmente ebenfalls Carotinoide zu sein, 
wie ich jedenfalls fiir eine Art nachwies. .P. ScHULZE. 
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auf einem Elodea-Blattchen; den 5. VIII. schliipften wie bei L. connata, 
direkt Nymphen heraus, was wiederum die Angaben PIERsIGs bestatigt. 
Der Laichkuchen hatte die Form eines langlichen Blattchens, worin 
15 Eier von einer schmutziggelblichen etwas griin angehauchten Farbe 
und einer GréBe von 0,20 mm lagen. Sie befanden sich in einem gemein- 
samen Raume, der von einer membrandsen Hiille umgeben war. Die- 
selbe ist gelblich durchscheinend und zeichnet sich durch ihre voll- 
kommen glatten Umrisse aus (Abb. 17). Weder irgendwelche Scheide- 
wiinde noch Saulchen, welche den Innenraum wie z. B. bei L. fulgida 
gewissermafen in unvollkommene Eikammern einteilen, sind hier vor- 
handen. Die Hiillenwand ist diinn, membranés und mit zahlreichen 
kleinen Fensterchen versehen (Abb. 18). Dieselben-sind nicht gleich- 
maBig iiber die ganze Hiillenoberfliche verteilt, sondern stellenweise 
bilden sie dichtere Anhiufungen, stellenweise liegen sie auf weiteren 
Entfernungen voneinander, wobei in solehen Zwischenraumen nur 
schwache Andeutungen auf eine Fensterung konstatiert werden kénnen. 
Inmitten von fast je einem Fensterchen findet man auf der sie iiber- 
ziehenden diinnen Membran eine kleine Verdichtung desselben Hiillen- 
stoffes in Form eines Trépfchens (Abb. 17). 

9. Limnesia maculata (O. F. Miill.). — Von einem roten 9 bekam 
ich den Laich am 17. VII. 24, aus dem die Larven nach 3 Wochen 
herauskrochen. Ein anderes 9 setzte die Eier am 8. VIII. 24 ab, und . 
die Larven erschienen schon nach zwei Wochen. In diesem letzteren 
Falle entwickelten sich die Larven aus Hiern, welche bald nach der 
Ablage aus ihrer Hiille isoliert und in ein ganz kleines Glasréhrchen mit 
sehr wenig Wasser (etwa 1 ccm) gebracht wurden Die freien Larven 
lebten unter denselben Verhaltnissen noch ungefahr 3 Wochen (wo sie 
fixiert wurden), waihrend welcher Zeit das Wasser sich mehrmals bis 
auf einen ganz kleinen Uberrest verdunstete. Alles das spricht fiir eine 
auBerst starke Widerstandsfihigkeit der Larven dieser Art. 

Die Eier sind apfelsinenfarbig und haben eine GréBe von 0,190 mm. 
Der Laichkuchen besitzt die Form eines langlichen Plattchens, in dem 
bis 25—30 Hier liegen. Dieselben werden von einer membranartigen 
gemeinsamen Umbhiillung umgeben, welche einen einheitlichen Raum 
umgrenzt, der nur unvollkommen durch mehrere Saulchen in einzelne 
Unterabteilungen geteilt wird. Der zusammengesetzte Charakter der 
Hille uBert sich noch in schwachen Ausbuchtungen an ihrer Peripherie. 
— Unter dem Mikroskop nimmt man wahr, da die diinne Hiille zum 
Teil eine schaumartige, zum Teil eine homogene Struktur hat. Dies 
ist so zu verstehen, da einzelne Blaschen oder Alveolen sich in ver- 
schiedener Anzahl zu Gruppen vereinigen, die Zwischenraume aber 
homogen bleiben. Die Blaschen an der freien Hiillenoberflache ver- 
einigen sich meist derart, daB aus ihnen lange oder kurze, einfache oder 
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verastelte Reihen entstehen (Abb. 19). AuBerdem sind sie hier meistens 
stark abgeflacht. Gegen die Peripherie hin schwinden allmahlich die 
homogenen Bezirke, bis schlieBlich eine gewohnliche schaumartige 
Struktur, die ungefahr an eine solche von L. connata erinnert, die Ober- 
hand gewinnt. 

10. Hygrobates naicus (Johnst.) [= H. reticulatus Kramer]. — Die 
Hiablage dieser Art geschah um Mitte Juni 1924; die Larven befreiten 
sich nach einem Monat. Die Hier haben eine fahle orangegelbe Farbe 
und einen Durchmesser von 0,160 mm. Der Laich weist, wie sonst bei 
vielen Hydracarinen, die Gestalt eines platten Kuchens, in dem aber 
nicht alle Hier streng in einer Ebene gelegen sind. Die Umrisse des 
Laichkuchens sind nicht eben, sondern wellig. Die Anzahl der Eier 
betrug in einem Falle 16. — Was den mikroskopischen Aufbau der Laich- 
hille anbetrifft, so erinnert er lebhaft an die Hiille des friiher von mir 
(SoKoLow, 24, 8.393) untersuchten H.longipalpis. Ebenso wie dort 
ist die Hiillenwand ziemlich dick und setzt sich aus Alveolen zusammen, 
die in mehrere Schichten gruppiert sind. Die gréBte Machtigkeit erhalt 
sie in ihrem peripheren Teile und besonders gegen die Basis hin. Vom 
Boden des Innenraumes aus erheben sich niedrige Scheidewande, welche 
aber nicht bis zur Decke reichen und somit eine Einteilung des Innen- 
raumes nur in unvollkommene Hifacher bewirken. Ein merklicher 
Unterschied gegeniiber H.longipalpis besteht darin, daB die Alveolen 
der Hiille viel kleiner sind und nicht so groBe Schwankungen in ihren 
Dimensionen erfahren. Bei schwacherer VergréBerung hat die Hiillen- 
wand das Aussehen von einer sehr feinschaumigen Masse (Abb. 11). 

ll. Megapus nodipalpis Sig. Thor. — Wie schon oben erwahnt, 
zeigte diese Art unter kiinstlichen Bedingungen eine verhaltnismaBig 
groBe Sterblichkeit. Von etwa 20 Exemplaren blieben nur noch 5 nach, 
diese aber lebten langere Zeit ohne irgendwelche Depression zu zeigen. 
Ich bekam von ihnen den 8. VII. 24 zwei Eisitze, die an ein Hlodea- 
Blattchen befestigt waren. In einem fanden sich 6, im anderen 12 Hier. 
Obwohl die Larven schon am 10.—12. VIII. sich ziexlich rege unter 
ibrer Hille bewegten, befreiten sie sich erst den 18. VIII. Die ganze 
Entwicklung beanspruchte somit einen Monat, welche Dauer, wie wir 
sehen, auch fiir Hygrobates naicus festgestellt werden konnte. —- Die 
Hier sind von einer hiibschen hell-strohgelben Farbe und messen 
0,200 mm im Diameter. Sie sind von einer gelblich durchscheinenden 
Hille umgeben, die einen einheitlichen ungeteilten Raum in sich schlieBt. 
Die Hiillenperipherie, von oben betrachtet, ist wellig, wobei eine jede 
Erhebung wohl je einem Hiterritorium entsprechen diirfte. 

In ihrem feineren Bau erinnert die Hille an diejenige von Hygro- 
bates longipalpis, d. h. sie besteht, ebenso wie dort aus Alveolen ver- 
schiedener Gré8e, nur daB dieselben sich hier nicht in mehrere Schich- 
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ten gruppieren, wodurch die Hiille eine geringere Dicke erhalt. Im 
basalen Teil der Hiille tritt die alveolire Struktur minder deutlich 
hervor. Es kann noch hinzugefiigt werden, dai man bei starker Ver- 
groBerung von der Hiillenperipherie aus zahlreiche kleine Auswiichse, 
bald in Fadenform, bald in Form von dickeren kurzen Strangen sich 
erstrecken sieht, welche wahrscheinlich dazu dienen, dem Laichplatt- 
chen eine bessere Anheftung an das Substrat zu sichern. 


12. Neumania vernalis (O. F. Mill.). —Am 26. V. 23 wurden mehrere 
Weibchen in ein kleines Glas isoliert. Am 1. VII. fanden sich zwei 
Hierhaufchen, das eine an der vertikalen Glaswand, das andere am 
Stiel eines Ranunculus-Blattes. Ich zihlte hier 22 und 13 Hier. Beide 
Haufchen hatten eine sehr lang ausgezogene Gestalt; so da in einer 
Querreihe nur ein bis zwei Hier liegen kénnen (Abb. 8). Die Eier waren 
von strohgelber Farbe, wie bei Megapus und 0,160 mm gro8. Bis zum 
22. VII. konnte ich noch weitere zwélf Gelege finden. Sie waren alle 
an schmale Blattchen von Galium und kein einziges an das nebenbei 
befindliche breite Ranunculus-Blatt befestigt. Da sie alle die eben ge- 
schilderte stark verlingerte Form aufwiesen, mu eine solche als tiber- 
haupt fiir NV. vernalis typische angesehen werden. Jeder EHisatz ist von 
einer gemeinsamen gelblich durchscheinenden Schutzhiille umgeben, 
deren Innenraum keinerlei weitere Einteilungen aufweist (Abb. 9). 
Auch auf der Hiillenoberflache fehlen jegliche Andeutungen auf die 
Grenzen der urspriinglichen einzelnen Hiillenterritorien. 

Die Hiille selbst stellt eine ziemlich dicke Membran dar, welche von 
zahlreichen und grofen Fensterchen durchbrochen wird, wodurch sie 
eine groBe Ahnlichkeit mit der Hiillenstruktur von Piona carnea be- 
kommt. Nur sind hier die Fensterchen durchschnittlich gréBer, rund- 
licher und gleichartiger. Bei einer mifSigen VergréBerung erscheint die 
ganze Hiille wie ein sehr elegantes Netz oder Gitterwerk, wie es uns 
Abb. 8 veranschaulicht. Was den basalen Teil der Hiille anbetrifft, so 
ist er fast homogen und nur stellenweise mit kleinen und ohne be- 
stimmte Ordnung gelegenen Fensterchen versehen, was wiederum an 
die Verhiltnisse bei P. carnea erinnert. 


13. Newmania spinipes (O. F. Miill.). — Ich konnte bei dieser Art 
nur ein einziges Eierhiufchen untersuchen, das ich am 12. VI. 24 fand 
(wahrscheinlich wurde es 2—3 Tage friiher abgesetzt). Die Larven 
fingen an, sich schon am 28. VI. zu befreien. Im ganzen hatte der Laich 
eine groBe Ahnlichkeit mit dem von N. vernalis. Auch hier war er von 
einer langausgezogenen Gestalt, nur nicht so schmal, wie bei der Ver- 
gleichsart, indem in je einer Querreihe zwei bis drei Hier gelegen waren. 
Die Hier sind etwas gréBer (0,180 mm) und dunkler gefarbt. Die Hiille 
hat eine ahnliche gitterwerkartige Struktur wie bei NV. vernalis, nur daB 
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die fensterartigen Durchbrechungen hier vielleicht durchschnittlich 
etwas kleiner sind (Abb. 10). 

14. Acercus lutescens (Herm.). — Zwei Eierhiufchen kamen am 
20. VI. 24 zur Beobachtung. Die Larven erschienen am 10. VII., so 
daB die ganze Entwicklung 21 Tage lang dauerte. Die Anzahl der Eier 
betrug 54 und 58. In einer dritten Laichprobe, die Ende Juli abgesetzt 
war, konnte ich sogar bis 76 Kier ziihlen. Die hellorangene Farbe und 
der 0,175 mm groBe Durchmesser ahnelt demjenigen von Ac. scaurus 
(SokoLow, 24, S. 391). Einen Unterschied beobachet man in der Aus- 
bildung der Umhiillungsschicht. Dieselbe hat zwar einen ahnlichen 
alveolaren Aufbau, jedoch eine viel geringere Dicke. Dementsprechend 
liegen die Eier nicht in einzelnen abgeschlossenen Eikammern, sondern 
eher in einem gemeinsamen Raume, der nur durch schmale Plattchen 
oder Saulchen, die auch eine alveolire Struktur haben, nur unvoll- 
kommen in einzelne Abschnitte geteilt wird. 

15. Acercus latipes (O. F. Mill.). — Die Hiablage fand den 27. bis 
29. V.23 statt; die ersten Larven erschienen den 22. VI., die letzten 
verlieBen ihre Hille um den 6. VII. Die Hierhaufchen waren am Boden 
des GefaBes befestigt. Die Anzahl der Eier betrug 23, 26 und 9. Im 
letzten Falle war wahrscheinlich die Eiablage unterbrochen. Die Eier 
sind im Durchmesser 0,150 mm gro8 und zeichnen sich durch ihre grell- 
rote Farbe aus. Im Gegensatz zu beiden anderen Vertretern seiner 
Gattung ist bei A. latipes jedes Ki von einer selbstandigen Hille um- 
geben und die Grenzen der einzelnen Hiillen an ihren Beriihrungsflachen 
sehr scharf markiert. Am besten lassen sich diese Verhialtnisse mit 
denen von Arrhenurus globator (SokoLow, 24, 8. 397, Taf. XI, Abb. 24) 
vergleichen. Auch im mikroskopischen Bau der Hiillen la®t sich eine 
ziemlich weitgehende Ahnlichkeit mit dieser Art nicht verkennen, denn 
in beiden Fallen zeigt die Hiille eine schaumartige Struktur, nur dai 
bei A. latipes die Wande mancher Alveolen stellenweise wie verwischt 
aussehen (Abb. 15). Die alveolire Hiille zeichnet sich durch ihre ge- 
ringe Dicke aus und umschlieBt einen ziemlich weiten Raum, die Ki- 
kammer, in der je ein Ei zu liegen kommt. 

16. Piona longicornis (O. F. Miill.). — Es stand mir nur ein 9 zur 
Verfiigung, welches am 9. VI. 24 in ein kleines Aquarium isoliert wurde. 
Am 12. VI. fand ich an den Blattchen eines Hlodea-Zweiges vier Ki- 
sitze, welche 23, 12, 13 und 17 Hier enthielten. Nach ungefahr einer 
Woche bemerkte ich noch weitere Gelege, die aus 10, 3, 14 und 3 Hiern 
bestanden; auBerdem lagen noch 6 Hier einzeln am Boden. Die Gesamt- 
zahl der Hier von dem betreffenden Weibchen belief sich also auf 101. 
Dazu miissen noch etwa 15 Hier hinzugefiigt werden, welche beim 
Praparieren des Weibchens in ihrer Leibeshdhle gefunden wurden. 
Diese Beobachtung besagt uns, daB hier die Hiablage mit Unter- 
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brechungen erfolgt und auf mehrere Tage ausgedehnt werden kann. 
Die Larven begannen am 1. VII. herauszuschliipfen. Die Hier sind von 
schoner grellroter Farbe und haben 0,225 mm im Durchmesser, sind also 
ziemlich groB, werden jedoch von denen von P. carnea, wo sie 0,250 mm 
messen, tibertroffen. 

Als charakteristisch fiir P. longicornis scheint die Form ihres Laiches 
zu sein. Alle die erwahnten Laichstiicke hatten eine wurstférmige 
Gestalt, was davon herriihrt, daB einzelne Hier nicht in alternierenden 
Reihen in einer Zickzacklinie wie bei P.carnea, sondern eines nach 
oder besser unter dem anderen in einer vertikalen Linie — die zuweilen 
etwas geschlingelt sein kann — abgelegt werden (Abb. 12). Die auf ere 
wurstférnige Hiillschicht ist dimn und membranartig, wie es fiir Cie 
Gattung Piona charakteristisch zu sein scheint. Sie umschlieBt einen 
entsprechend gestalteten Innenraum, welcher nicht weiter in einzelne 
Abteilungen eingeteilt ist und in welchem die Hier frei liegen und schon 
bei leisem Druck auf die Hiillwand verschoben werden kénnen. An 
der freien Hiillenoberfliche bemerkt man jedoch quergelagerte Linien, 
welche durch schmale leistenartige Verdickungen hervorgerufen werden 
und welche die Verlétungsstellen der benachbarten Einzelhiillen dar- 
stellen (Abb. 13). — Die Hiillenwand erscheint im allgemeinen homogen, 
ist jedoch an vielen Stellen mit dicht gruppierten, meistens kleinen 
Fensterchen versehen, wobei diejenige Membran, welche die Fenster- 
chen tiberzieht, ihrerseits eine noch feinere Fensterung aufweist (Abb. 14). 

17. Piona longipalpis (KREUD.). — Es wurden am 12. VII. 24 zwei 
dunkelrote Weibchen von maBiger GréBe in ein Glas gesetzt, wo sie 
nach ein paar Tagen ihre Hier legten. Dieselben sind auch hier rot 
gefairbt, wie bei P.longicornis, sind aber merklich heller und etwas 
gréBer (0,235 mm). Um den 14. VII. schwammen schon alle Larven 
munter umher. 

P.longipalpis hat in mancher Hinsicht groBe Abhnlichkeit mit 
P.longicornis. Auch hier werden die Kier in kleinen Satzen von Saks 
5, 7 usw. Stiick abgelegt. Weiter liegen sie in einer ebensolchen verti- 
kalen Linie, eines nach dem anderen angeordnet, wie bei der Vergleichs- 
art, wodurch der Laich eine auf Abb. 12 dargestellte wurstférmige Ge- 
stalt bekommt. SchlieBlich ist auch die schiitzende Hiillschicht ebenso 
diinn, membranés und umschlieSt einen fiir alle Eier gemeinsamen 
Innenraum. Die Hiillenoberfliche ist mit ahnlich quergelagerten 
Grenzleisten versehen und offenbart ihren zusammengesetzten Cha- 
rakter noch dadurch, daB sie im Bereich je eines Eiterritoriums eine 
deutliche Aufblihung bekommt, was iibrigens auch bei P. longicornis 
nur in etwas abgeanderter Form zu beobachten ist. — Bei starker Ver- 
gréBerung merkt man, daB die Hiille mit zahlreichen und sehr dicht 
gruppierten Fensterchen verschiedener GréBe versehen ist. Dieselben 
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grenzen so eng aneinander, da sie dadurch meistens eine polygonale 
Form bekommen. Deswegen wiire es vielleicht richtiger, von einer 
besonderen Wabenstruktur zu sprechen, die sich dadurch charakteri- 
siert, dafs die Waben in eine einzige Schicht gruppiert und dabei stark 
abgeflacht sind. 

18. Arrhenurus maculator (O. F. Mill.). — Ein Arrhenurus-Weib 
chen, welches mit groBer Wahrscheinlichkeit auf diese Art bezogen 
werden kann, wurde am 5. VI. 23 in ein kleines Gefa8 isoliert. Erst 
am 22. VI. fand ich an der vertikalen Glaswand ein Eierhaiufchen, wel- 
ches 32 Hier enthielt. Die Larven schliipften am 12.—14. VII. heraus, 
so daB die ganze Entwicklung hier etwa 2224 Tage dauerte. Der 
Laich hatte die Form einer langen und schmalen Platte, auf deren 
Querschnitt nur je 3 Eier zu liegen kamen. Ihre lange Achse war in 
horizontaler Richtung orientiert. Die Eier zeichneten sich durch ihre 
hellgelbe Farbe aus und maBen 0,150 mm im Durchmesser. Jedes Ei 
ist einzeln von einer Umhiillungsschicht umgeben. Diese ist bei den 
peripher gelegenen Hiern stark, bei den central gelegenen merklich 
schwacher entwickelt (Abb. 24) und setzt sich aus einem dichten Netz 
von sehr kleinen diinnwandigen Alveolen (Abb. 25) zusammen. Die 
Hiillenwand reicht nicht bis an die Eioberflache und l48t eine rund- 
liche oder ovale Kikammer, wo das Ei liegt, frei (Abb. 24). Wie gesagt, 
sind die peripheren Teile der Hiillen stark ausgebildet und erscheinen 
hier mehr oder weniger gelappt. An den Beriihrungsstellen sind die 
benachbarten Hiillen abgeflacht und bekommen so polygonale Umrisse. 
Der basale Teil der Hiillen, mit dem sie am Substrat kleben, ist relativ 
diinn. 

19. Arrhenurus neumani Piers. — Es wurde nur ein Hierhiufchen 
von dieser Art beobachtet. Es war den 18. VII. 24 am Boden des Glas- 
gefaBes abgesetzt und bestand nur aus 7 Hiern. Die Larven erschienen 
am 1. VIII., also schon nach 2 Wochen. Die Hier sind fahlorange ge- 
farbt und 0,180 mm gro. Das ganze Hierhiufchen hatte die Gestalt 
einer kleinen Scheibe mit unregelmaBig welligen Umrissen, weil an den 
Grenzen der Hihiillen sich kleine Kinkerbungen fanden und auBerdem 
die Hiillenoberflachen stark gelappt waren. Im allgemeinen finden wir 
ganz ahnliche Verhialtnisse wie bei A. maculator. Auch hier sind die 
Eier mit selbstandigen schmutziggelblich durchscheinenden Hiillen 
versehen, welche eine starkeg Ausbildung, zumal in ihren peripheren 
Teilen, aufweisen. Im centralen Teil jeder Hiille befindet sich ein ver- 
haltnismaBig kleiner, meist rundlicher Raum, in welchem je ein Hi 
liegt. Die Hiillschicht hat eine ganz abnliche alveolire Struktur wie die 
von A. maculator. 

20. Arrhenurus affinis Koen. — Von mehreren Weibchen dieser 
Art erhielt ich gegen den 18. VII. 24 acht Eisitze mit einer nicht zu 
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groBen Anzahl (10—15—18) von Hiern. Nach 2 Wochen begann das 
Herausschliipfen der Larven. Trotzdem im GefiB sich ein Elodea- 
Zweiglein befand, wurde der Laich ausschlieBlich am Boden des Ge- 
faBes vorgefunden. Die Eier hatten eine strohgelbe Farbe und waren 
im Durchmesser 0,175 mm gro8. — Jedes Ei ist von einer dicken Hiill- 
schicht umgeben, die beim durchgehenden Licht schmutziggelblich, 
beim auffallenden dagegen etwas lila angehaucht erscheint. Die Eier 
liegen in kleinen rundlichen oder ovalen Hikammern (Abb. 22). Die 
einzelnen Hihiillen sto&en eng aneinander, wobei deutlich ausgepragte 
Grenzlinien entstehen. Die peripher gelegenen Hiillen wélben sich stark 
vor, wodurch die Umrisse des Laichplattchens stark wellig werden. 
Im Gegensatz zu den eben beschriebenen anderen Arrhenurus-Arten ist 
die gesamte Laichoberflache verhaltnismibig glatt und eben und nicht, 
wie dort, mit zahlreichen lappigen Erhebungen versehen (Abb. 22). 
Der feine mikroskopische Aufbau der Eihiillen ist der eines feinen 
Seifenschaumes, mit verhaltnismaBig dicken Blaschenwanden (Abb. 23), 
und erinnert somit an manche andere Hygrobatiden, wie z. B. an Lim- 
nesia connata, Hygrobates naicus u. a. 

21. Arrhenurus caudatus (de Geer). — Diese Art schreitet zur Ei- 
ablage in der Umgegend von Petrograd am Ende des Friihlings. So 
konnte ich mehrere Eihaufchen am 28. V.23 beobachten. Sie waren 
an die untere Flache von Elodea-Blaittchen befestigt, wobei sie eine 
lange bandartige Gestalt hatten und in der Richtung der Langsachse 
der Blattchen orientiert waren. Ich zahlte hier 22, 28 und 29 Hier. 
Da& aber ein einziges Weibchen viel mehr Eier hervorbringen kann und 
dieselben auBerdem nicht in einem Zuge abgesetzt werden, davon zeugt 
ein anderer Fall, wo ein isoliertes Weibchen zwei Eihaufchen mit 39 
und 21 (im ganzen also 60) Hiern an zwei verschiedenen Stellen abgelegt 
hatte. Die Larvenentwicklung dauert ungefahr einen Monat. Die Eier 
sind fahl orangefarben und von 0,150 mm im Durchmesser. — Im Gegen- 
satz zu allen anderen bisher beschriebenen Arrhenurus-Arten sind. hier 
die Grenzen zwischen den einzelnen Hihillen nicht nachweisbar, so 
daB eine gemeinsame Kittmasse vorhanden ist, die eine entsprechende 
Anzahl von kleinen rundlichen oder ovalen Eikammern in sich einschlieBt 
(Abb. 16). Nur langs der Peripherie der Kittmasse beobachtet man 
stark ausgesprochene Vorwélbungen, die je einem Hi entsprechen und 
so von ihrer Entstehungsweise durch ZusammenflieBen einzelner Ei- 
hiillen Zeugnis abgeben. Die Kittmasse selbst ist bei A. caudatus sehr 
machtig entwickelt, besonders in ihren peripheren Teilen, wie sonst 
bei keiner anderen Hydracarinenart. Ihre Oberfliche ist nicht glatt, 
sondern von zahlreichen Erhebungen und Erhabenheiten verschiedener 
Form und GréBe ausgestattet (Abb.16). In ihrem mikroskopischen Auf- 
bau erinnert sie gewissermafen an A. maculator oder A. newmani, zeigt 
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folglich eine alveolire Struktur. Nur sind hier die diinnwandigen Al- 
veolen durchschnittlich gréBer, wie etwa diejenigen von Hydryphantes 
ruber, aber etwas dickwandiger. Beim durchgehenden Licht ist die Hiille 
schwach gelblich, beim auffallenden Licht mit einer sehr schwachen 
lila Abténung. 


Allgemeines iiber den Laich der Hydracarinen. 

Allgemeine Form des Laiches. Die Eier der Mehrzahl der Hydra- 
carinen werden gewohnlich auf eine solche Weise abgelegt, daB sie in 
einer Ebene an das Substrat befestigt werden und der Laich infolge- 
dessen das Gesamtaussehen einer Platte oder Scheibe bekommt. Ubri- 
gens kann die Form einer solchen Platte bei verschiedenen Arten sehr 
verschiedenartig aussehen, bald rundlich, bald lainglich, bald band- 
formig (Newmania), in extremen Fallen wie bei Piona longicornis, 
P. longipalpis, Thyas curvifrons (Walter, 22), von der Plattenform 
abweichen und sogar schnurartig werden usw. Als weitere Unter- 
scheidungsmomente kommen die Umrisse des Laiches in Betracht, die 
entweder vollkommen glatt (Limnesia undulata, Neumania) oder ge- 
lappt (L. koentke) oder verschiedenartig aus -und eingebuchtet ( Sper- 
chon) erscheinen kénnen usw. Bei manchen Limnochariden (z. B. 
Hydryphantes, Thyas und einige andere) kommen die Hier nicht mehr 
in eine Ebene zu liegen, woher denn auch der Laich eher in Form eines 
Klumpens erscheint. 

Als allgemeine Regel gilt, daB die Hier selbst dann, wenn jedes von 
ihnen von einer selbstandigen Umhillung umgeben ist, so fest mit- 
einander verbunden sind, daB sie zusammen eine einheitliche Laich- 
masse bilden. Nur in seltenen Fallen wird ein solcher Verband mehr 
oder weniger gelockert. Den ersten Schritt in dieser Hinsicht finden 
wir bei Thyas, wo die EHihiillen nur mit einem Teil ihrer Oberflachen- 
abschnitte miteinander in Beriihrung stehen und beim Loslésen des 
Laiches vom Substrat sich leicht voneinander trennen. Bei Protzia ist 
ein weiterer Schritt getan, indem die Eihiillen mit Hilfe von diinnen 
Strangen des Hillstoffes verbunden sind und einander meist nicht direkt 
berithren. SchlieBlich bei eingen Formen, wie bei Hydrovolzia placophora 
(Monti), werden die Hier, nach Beobachtungen von C. WALTER (22), 
ahnlich wie bei den Halacariden einzeln abgelegt. Dasselbe gibt er 
auch fiir Feltria an. 

Zahl der abgelegten Hier. Was die Zahl der Hier in einem Satze 
anbetrifft, so unterliegt sie groBen Schwankungen, je nach der Art. 
Die gréBte Anzahl wird, wie bekannt, von verschiedenen Hylais-Arten 
produziert, bei den oft bis 1000 Hier in einem Gelege gezihlt werden 
kénnen. Bei den meisten anderen Formen betragt die mittlere Zahl 
20—50 Hier. Nur wenige Eier werden von solchen Arten wie Protzia 
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eximia (6), Oxus ovalis (6), einigen Arrhenurus-Arten und einigen anderen 
hervorgebracht. Eine noch kleinere Eianzahl wird von den meisten 
stenothermen Formen abgesetzt, wie man es aus der bei WALTER (22, 
S. 197) angefiihrten Tabelle ersehen kann, nach welcher manche Arten 
nur ein einziges Ei produzieren sollen. Ubrigens kénnen auch bei ein 
und derselben Art betrachtliche Schwankungen in der Eianzahl pro 
Gelege beobachtet werden. Ich erinnere nur an Piona carnea, wo ich 
Zahlen zwischen 16 und 79 finden konnte, oder an Diplodontus despiciens 
(40—210 Hier). Die Feststellung eines richtigen mittleren Wertes fir 
die Anzahl der abgelegten Hier bei verschiedenen Arten wird dadurch 
erschwert, da das Weibchen nicht selten das Eierlegen ein bis mehrere 
Male unterbrechen und dann wieder weiter fortsetzen kann, was mit- 
unter auf mehrere Tage ausgedehnt wird. Ich konnte mich davon bei 
Piona longicornis, P. longipalpis und Arrhenurus caudatus tiberzeugen. 

Es wire interessant noch zu erfahren, ob ein und dasselbe Weibchen 
irgendeiner eurythermen Art wahrend einer Saison mehr als einmal zur 
Eiablage befahigt ist. Soweit unsere Kenntnisse reichen, besitzen die 
eurythermen Formen eine Periodizitat in ihrer Entwicklung, wobei die 
Zeit der Hiablage fiir einzelne Arten auf bestimmte Monate der wirmeren 
Jahreszeit beschrankt ist. Einige Beobachtungen,welche Stud. M. La- 
PIN an seinen Kulturen von Piona carnea machen konnte, da namlich 
diese Art, deren Laichzeit hauptsichlich von Ende April bis Juni an- 
dauert, auch im August und sogar im September ihre Hier abzulegen 
befahigt ist, — sprechen vielleicht dafiir, da hier eine zweimalige 
Hiablage vorkommen diirfte. 

Was nun diesbeziiglich die stenothermen Formen anbetrifft, so wird 
fiir sie hauptsiichlich infolge des stets tieftemperierten Wassers, die 
Fortpflanzungsfahigkeit das ganze Jahr hindurch angenommen (WALTER 
22, 8.196). Hier fehlt also eine Periodizitat in der Entwicklung. Ob 
wir aber daraus schlieBen kénnen, daB die Weibchen der stenothermen 
Arten mehr als einmal im Jahr laichen, ist noch nicht ohne weiteres 
anzunehmen. Mir scheint aber, daB dies doch der Fall ist. Gewisse 
Indicien dafiir kénnte man vielleicht in der allgemein sehr niedrigen 
Zahl der Hier jener Gelege erblicken. Da infolge des tieftemperierten 
Wassers die Entwicklungsvorginge iiberhaupt sehr verlangsamt sind 
(WALTER, 22, S. 196), so kénnte man vermuten, da: auch nicht alle 
Oocyten zugleich zur vollen Reife gelangen, sondern nur eine gewisse 
Anzahl von ihnen; erst nach einiger Zeit wird die andere Portion reif usw. 

In der beigegebenen Tabelle habe ich die von mir beobachteten 
Zahlen der abgelegten Hier fiir verschiedene Arten zusammengestellt. 

Die Higrépe. In derselben Tabelle ist neben der Eizahl auch die 
Kigrofe (in Millimetern) fiir verschiedene Arten angegeben, wobei links 
die von mir beobachteten Zahlen, rechts die bei Prmrsig (1898—1900) 
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E. hamata. . 


Limnochares aquatica . . 
Hydryphantes ruber. . . 
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Hygrobates longipalpis . 
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Acercus latipes . 
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Arrhenurus globator. . 
A. caudatus . 

A. neumam 
A. affinis 
A. maculator 
Oxus ovalis 
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a te ica 1) 


oe SF he 6 Te 


Eidurchmesser in mm 
Eizahl 
weeunaton nach PIERSIG 
(98—00) 
65—1000 | 0,130—0,210 0,220 
| i faves (E. extendens) 
Hunderte 0,150 a, 
100 0,175—0,190 0,176 
51—180 | 0,120—0,150 — 
6 0,130 aS 
0,180 i 
(Th. venusta) 
40—210 0,160 0,160 
25 0,185 0,210 
(Sp. glandulosus) 
25—30 0,190 0,200 
15 0,200 = 
31—44 0,200 0,200—0,220 
10—27 0,175 — 
39 0,160 mittelgroB 
16 0,160 == 
6—12 0,200 == 
eS: 
16—28 0,175 mittelgroB 
15 a —_ 
13—22 0,160 0,440? 
(N. deltoides) 
aa 0,180 ose 
= 0,235 0,240 
101 0,225 = 
16—79 0,250 = 
15 0,165 0,190 
14—35 0,190 0,224— 0,230 
11—25 0,175 0,145 
= 0,240 0,192 
23—26 0,150 — 
44 0,150 rae 
54—76 0,175 0,130 
7—10 0,155 ae 
21—39 0,150 0,210 
7 (2) 0,180 — 
10—18 0,175 = 
32 0,150 — 
6 0,225 >< 0,200 = 


11—15 Tage 
5 Wochen? 
24 Tage 

23 


9 


4 Wochen 
25 Tage 


2—3 Wochen 
21 Tage (Nym.) 


ca. 2 Wochen 
42 Tage (Nym.) 


ca. 4 Wochen 
3—4 9 

4 ae) 
ca. 3 


29 


16 Tage 


Sie. 
ca. 4 Wochen 
20 Tage 
13—16 Tage 
ca. 4 Wochen? 
13—16 Tage 


ca. 4 Wochen? 
27 Tage 
21 Tage 
ca, 25 Tage 
4—5 Wochen 
15 Tage 
2 Wochen 
21—23 Tage 


aufgefiihrten stehen. Ein Vergleich beider Zahlenreihen zeigt einen 
nicht unbetrichtlichen Unterschied. Als eine Erklirung dafiir kénnte 
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zum Teil die Bemerkung von C. WALTER (22, S. 198) geltend gemacht 
werden, daB nimlich die Mae sich nicht immer auf reife Hier beziehen. 
In der vorliegenden Tabelle koénnte das nur auf die Prersteschen An- 
gaben angewandt werden, da meine Messungen stets an abgelegten Hiern 
vorgenommen wurden (es wurden die Umrisse der Eier mit dem ABBE- 
schen Zeichenapparat gezeichnet und dann mit der betreffenden Skala 
verglichen). AuBerdem ist aber auch eine gewisse individuelle Varia- 
bilitaét des Eidurchmessers nicht von der Hand zu weisen, wie es z. B. 
bei Limnochares, Hydryphantes ruber u. a. besonders klar zutage tritt. 
— Kin fiir mich unaufgeklart gebliebener Fall, den ich in meiner ersten 
Studie (S. 5) angefiihrt habe, ist ein ziemlich deutlich ausgesprochener 
Dimorphismus in der EigréBe bei einer Lylais-Art, fiir die ich zweierlei 
mittlere GroéBen fiir den Eidurchmesser feststellen konnte, namlich 
0,130 mm und 0,210 mm. Jedenfalls wire es erwiinscht genaue Mes- 
sungen an einem umfangreicheren Material vorzunehmen und dieselben 
variationsstatistisch zu behandeln. Nur dann werden wir iiber die 
Variabilitat der EigréBen der einzelnen Arten bestimmter sprechen 
kénnen und auch genauere Mittelwerte bekommen, die dann zu weiteren 
vergleichenden Studien verwertet werden kdnnten. 

Die EHiform. Bei den meisten Hydracarinen ist die Form ihrer Hier 
kugelrund. Nur bei wenigen Arten finden wir Abweichungen von dieser 
Regel. So sind, wie schon erwahnt, die Hier von Oxus ovalis oval, wobei 
die lange Achse 0,225 mm, die kurze nur 0,200 mm grof ist. Ferner hat 
das Ei von Hydrovolzia placophora nach WALTER (22, 8. 65) eine Lange 
von 0,240 mm und eine Breite von 0,225 mm. Durch eine ovale oder 
ellyptische Form zeichnen sich schlieBlich die Eier verschiedener Feltria- 
Arten aus (Prersic, WALTER). 

Die Eifarbe. Ebenso wie die Farbung der Hydracarinen selbst, so 
auch die ihrer Hier ist je nach der Art sehr verschiedenartig. Ein leb- 
haftes Rot kennzeichnet, wie bekannt, die meisten Limnochariden und 
es ist auch die Farbe ihrer Kier. Aber der rote Ton ist bei verschiedenen 
Arten nicht immer derselbe, sondern gibt eine Fiille von verschiedenen 
Abstufungen. So kann er z. B. bei den einen (Limnochares, Eylais) tiefer 
bei den anderen ( Thyas, Hydryphantes) etwas lichter sein, bei den dritten 
(Protzia) einen schwachen Stich ins gelbliche zeigen usw. Eine Aus- 
nahme unter den Limnochariden finden wir zunichst bei Diplodontus, 
der, wie bekannt, auch selbst in der Farbung zwischen rot und orange 
(mit oder ohne schwarze Zeichnung) variieren kann. Ich kenne nur 
die Hier der orangenen Varietat, welche sich durch ihre strohgelbe Farbe 
mit einem Stich ins Orange auszeichnen. Ferner sind auch die Eier 
von Sperchon squamosus nicht rot, sondern fahlgelb. Ubrigens ist die 
systematische Stellung dieser Gattung bis jetzt nicht endgiiltig erwiesen. 
Auf Grund einer ganzen Reihe von Merkmalen aber, denen ich meinerseits 


Untersuchungen iiber die Eiablage und den Laich der Hydracarinen. II. 319 


auch den allgemeinen Bau ihres Laiches beifiigen méchte, ware es viel- 
leicht richtiger, die Gattung Sperchon den Hygrobatiden anzureihen. 

Was nun die Hifarbe der Hygrobatiden anbetrifft, so zeichnet sie 
sich im Vergleich mit derjenigen der Limnochariden durch eine viel 
groBere Mannigfaltigkeit aus. Auch hier sind rot gefarbte Hier nicht 
selten. Ich méchte nur an Piona carnea, P. longicornis, P. longipalpis 
und besonders an Acercws latipes erinnern. Eine dunkle bordeauxrote 
Farbe zeichnet die Kier von P. nodata aus. Neben Rot ist Orange nicht 
selten, wobei man auch hier, je nach der Art, verschiedene Tonabstu- 
fungen beobachten kann. Rein orange sind z. B. die Eier von Limnesia 
maculata oder von Acercus lutescens, in welch letzterem Falle sie merk- 
lich blasser sind. R6tlichorange ist die Eifarbe bei Arrhenurus caudatus, 
gelblichorange bei Newmania vernalis, N. spinipes und Hygrobates naicus 
braunlichorange bei Hydrochorentes wngulatus, oft auch bei Piona vari- 
abilis. SchlieBlich kommt noch die gelbe Farbe in Betracht, welche 
vielleicht eine noch reichere Skala von verschiedenen Abstufungen zeigen 
kann. Kine fast rein gelbe Farbe besitzen die Eier von Arrhenurus 
maculator, eine strohgelbe solche von A. affinis, Megapus nodipalpis, 
Oxus ovalis und oft auch von A. globator. BlaB citronengelb sind die 
Kier von Hygrobates longipalpis, blaB schmutziggelb diejenigen von 
Piona rotunda, Limnesia undulata usw.'). 

Wenn auch die Eifarbe fiir die einzelnen Hydracarinenarten als 
eine charakteristische Eigenschaft zu betrachten ist, so darf sie trotz- 
dem nicht als etwas vollkommen Unveranderliches aufgefaBt werden. 
Fiir eine Mehrzahl von Arten konnte, vielleicht, eine derartige Un- 
veranderlichkeit wohl gelten, bei den anderen jedoch st68t man auf 
gewisse Schwankungen in dieser Hinsicht. Als Beispiel seien die Hier 
von Arrhenurus globator angefiihrt. So hatten dieselben in mehreren 
Gelegen, welche ich 1922 erhalten habe, eine fahle strohgelbe Farbe, 
in einem anderen Gelege vom Jahre 1923 waren die Hier dagegen tief 
orange gefarbt. Leider habe ich mir nicht notiert, von welcher Farbe 
die entsprechenden Weibchen selbst waren. Ahnlich bei Piona varia- 
bilts konnten in verschiedenen Satzen dunklere Hier, von rétlichbrauner 
und hellere von gelblichbrauner Farbe beobachtet werden. Bei Limnesia 
fulgida, bei der bekanntlich rote und gelbe Varietiten vorkommen, 
zeigen dementsprechend auch die Hier eine verschiedene Farbung: 
die der roten Varietat sind orangefarben, die der gelben fahlgelb. 

Die Farbe der Hydracarineneier hingt von der Farbe des Dotters 
ab, welcher in Form von unregelmaBigen Schollen und Kiigelchen die 
ganze Masse des frisch abgelegten Eies ausmacht. Wahrend der embryo- 


| 1) Fir alle von mir studierten Formen habe ich Aquarellzeichnungen an- 

gefertigt, welche aber hier leider nicht reproduziert werden konnten. Die bei- 

gegebenen einfarbigen Tafelabbildungen sind nach diesen Aquarellen gezeichnet, 
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nalen Entwicklung wird ein Teil des Dotters allmahlich verbraucht, 
ein anderer Teil bleibt aber erhalten und gelangt in den Mitteldarm der 
Larve, bei der er eine charakteristische H-formige Figur, die durch den 
Riicken hindurchschimmert, bildet. Nun hat es sich bei meinen Unter- 
suchungen herausgestellt, da bei einigen Arten die Farbe des Dotters 
nicht konstant bleibt, sondern sich wahrend der Embryonalentwick- 
lung allmahlich verindert. Als Beispiel mége Arrhenurus maculator 
dienen. Bei dieser Art sind die Hier gleich nach der Ablage gelb. Nach 
einigen Tagen merkte ich nun, daB der Dotter dunkler und rétlicher 
wurde und schlieBlich bei der herausschliipfenden Larve eine scharlach- 
rote Farbung annahm. Ahnliches ist auch bei A. globator zu beobachten. 
Der umgekehrte Fall liegt bei Piona variabilis vor, wo die rotlichbraune 
Farbung des Dotters allmahlich verblaBt und bei der Larve schwach 
gelblich wird. 

Uber die Morphologie und Struktur der GuBeren Hihiille. Wie ich 
schon in meiner ersten Studie (S. 17) an dem Beispiel von Piona carnea 
gezeigt habe, entsteht die a4uBere Hille dadurch, daB das Hi bei der 
Ablage einen Stoff mit auf den Weg bekommt, welcher die Fahigkeit 
besitzt im Wasser aufzuquellen und auf diese Weise die in Rede stehende 
Hiille bildet. Die reiche Mannigfaltigkeit sowohl im auBeren als auch 
im inneren Bau der Hiillen, die wir im speziellen Teile kennen gelernt 
haben, haingt wahrscheinlich von gewissen chemischen wie auch physi- 
kalischen Eigenschaften des Umhiillungsstoffes ab. Besonders méchte 
ich hierbei auf den Umstand hinweisen, daB hier der verschiedene Grad 
der Imbibierungsfahigkeit des Hiillstoffes dem Wasser gegeniiber eine 
gewisse Rolle spielen diirfte. Dafiir sprechen direkt zweierlei Beobach- 
tungen, von denen schon oben die Rede war. Die eine bezieht sich auf 
die Hiillenbildung von Piona carnea, die andere auf eine solche von 
Eylais sp. Als wichtigster Moment kommt hier die Zeit in Betracht, 
binnen welcher die Hiille zu ihrer vollen Entfaltung gelangt. Wie wir 
schon wissen, dauert dieser ProzeB bei Piona carnea blo& 6 Minuten lang, 
wahrend er bei Hylais nicht weniger als 2 Stunden beansprucht. Und 
demgegeniiber finden wir im ersten Falle eine einheitliche gemeinsame 
diinne membranése Hiille, welche stark gefenstert ist, im zweiten 
fiir je ein Hi seine eigene Hiille, welche dick ist, bis an die Eioberflache 
reicht und eine feine Wabenstruktur zeigt. Leider fehlt es mir an wei- 
teren derartigen Beobachtungen. Aber auch die beiden angefiihrten 
Falle, welche wahrscheinlich gerade zwei Extremen darstellen, geben 
uns ungefahr eine Vorstellung von der Entstehungsart dieser oder jener 
Hiillenstruktur. Im allgemeinen diirfte vielleicht die Regel gelten, daB ~ 
je gieriger die Wasseraufnahme von seiten des Hiillstoffes ist, um so 
grébere Hiillenstrukturen kommen zustande und umgekehrt. Eine 
solche Erklarung scheint mir am wahrscheinlichsten, obgleich selbst- 
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verstandlich auch andere weniger schwerwiegende Faktoren mitspielen 
diirften. 

Wenn wir nun zu einem Vergleich des Hiillenbaues bei den bis jetzt 
daraufhin untersuchten Hydracarinen schreiten, so ergibt sich als das 
erste wichtige Merkmal, nach welchem man den Laich der Limnochariden 
(ausschlieBlich Sperchon und Hydrarachna) von dem der Hygrobatiden 
sofort unterscheiden kann, da bei den ersteren jedes Ei immer seine 
_ eigene Hiille besitzt und diese Hiille bis an dessen Oberfldche reicht, 
wodurch das Ki in seiner Lage fest fixiert wird. Diese These habe ich 
schon in meiner ersten Studie ausgesprochen und fand sie an mehreren 
neuen Beispielen (Thyas, Protzia) vollauf bestatigt. Hier sollen auch 
die Befunde Watrers (22) an Hydrovolzia placophora, Thyas curvifrons, 
Panisus u. a. angereiht sein. 

Bleibt man bei den Limnochariden, so kommen als weitere (Gattungs-) 
Unterschiede in Betracht: Die Machtigkeit der Hiille und ihre intime 
Struktur. Die bei weitem am starksten entwickelte Hiille beobachtet 
man bei Hydryphantes, wo ihre Dicke, besonders bei peripher im Laich- 
klumpen liegenden Eiern bis 2—21/,mal die Gréfe des Eidurchmessers 
tibertreffen kann. Merklich diinner ist sie bei verschiedenen Lylais- 
Arten und bei Diplodontus, wo sie nie die Starke des Eidurchmessers 
erreicht. Bei Thyas ist die Hiille noch diinner, indem ihre Machtigkeit 
nur 1/;—1/, der EigréBe gleichkommt. Als Endglieder dieser Reihe 
kommen schlieBlich Protzia und Hydrovolzia in Betracht. Bei der 
letzteren soll sie nach WALTER (22, 8. 179) so diinn und locker sein, daB 
von ihr einzelne Partien fetzenweise abstehen und oft mit verschiedenen 
Fremdkoérpern in Verbindung treten. 

Was nun die feinere Struktur der Limnocharidenhiille anbetrifft, so 
ist sie, allgemein gesagt, eine alveoldre (Limnochares ausgeschlossen). 
Die Alveolenwande sind hier immer sehr fein; die Alveolengré8e aber 
variiert von Gattung zu Gattung (vielleicht auch von Art zu Art?) 
und in dieser Hinsicht laBt sich eine fast ununterbrochene Reihe auf- 
stellen. Dieselbe beginnt mit der Gattung Lylais, deren Hiillenstruktur 
eine 4uBerst feine Wabenstruktur darstellt. Bei Thyas und Diplo- 
dontus+) sind die Alveolen schon betrachtlich gréBer und rufen bei 
starker VergréBerung den Eindruck eines sehr feinen Schaumes hervor. 
SchlieBlich bei Hydryphantes erreichen die Alveolen ihre maximale Aus- 
bildung. Protzia nimmt insofern eine besondere Stellung ein, als bei 
ihr in der Zusammensetzung der Hiillenstruktur sehr grofe blischen- 
formige Alveolen die Oberhand gewinnen, zwischen ihnen aber viel 
kleinere angeordnet sind. Und bei Limnochares beobachtet man eine 


1) Auf Taf. X, Abb. 6 meiner ersten Studie sind die Alveolenwinde leider zu 
grob im Vergleich mit der Originalzeichnung reproduziert und ebenso grob sind 
fast alle anderen Abbildungen ausgefallen. 
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sehr eigenartige Struktur aus groBen radiar gelagerten Réhrchen, die 
ich schon friiher (24, S.390) eingehender geschildert habe. 

Fir die Familie der Hygrobatiden, zu der man noch die Gattung 
Sperchon anschlieBen mu, gilt als das Hauptcharakteristikum — die 
Anwesenheit von gréBeren oder kleineren Hohlréumen unter der Hille, 
was bei den Limnochariden nie der Fall ist. Im weiteren lassen sich 
die Hiillen hier je nach ihrem feineren Bau in zwei Haupttypen ein- 
teilen: 1. In mehr oder weniger dicke Hiillen, welchen eine alveoldre 
oder schaumige Struktur eigen ist, und 2. in verhaltnismaBig diinne, 
membranartige Hiillen, die fast immer von Fensterchen durchbrochen 
sind, sonst aber homogen erscheinen. 

Beginnt man mit den alveoldren Hiillen, so findet man zunachst bei 
einigen Arrhenurus-Arten Verhaltnisse, die am meisten noch an die- 
jenigen der Limnochariden erinnern. So z. B. hat die Hille von A. neu- 
mania, A. maculator oder A.affinis eine abnliche feine Wabenstruktur, 
wie wir sie bei Tyas oder Hydryphantes vorfinden. Auch die lappen- 
artigen Erhebungen an der Hiillenoberflache von A. newmani oder 
A. maculator erinnern an solche bei Diplodontus. Aber gleichzeitig ware 
hier ein neues Merkmal hervorzuheben, da namlich die Hille nicht 
mehr die Oberfliche des Hies beriihrt, sondern einen kleinen rundlichen 
oder ovalen Raum frei laBt, wo das Ei gelegen ist. Somit kommt es zur 
Ausbildung von Hikammern. Die Entstehung solcher Kammern ist 
wahrscheinlich so zu deuten, da8 der HiillenbildungsprozeB, der ja 
hauptsichlich durch Wasseraufnahme bedingt wird, hier etwas ener- 
gischer als bei den Limnochariden verlaufen diirfte, wodurch der Hiillen- 
stoff von der Eioberfliche abgerissen wird und so einen Zwischenraum 
nachla8t.— Stellt man sich vor, ein derartiger Prozef gehe noch weiter, 
so wirde als Folge davon die Entstehung einer viel geraumigeren Ei- 
kammer und gleichzeitig infolge stirkerer Dehnung der Hiille eine be- 
trachtliche Abnahme ihrer Michtigkeit resultieren. Solche Verhaltnisse 
sind in der Tat bei A. globator und auch bei Acercus latipes verwirklicht. 
Hierbei sei noch darauf aufmerksam gemacht, da die freien Teile der 
einzelnen Hiillen, im Gegensatz zu den Bezirken, mit denen sie einander 
beriihren, eine viel dickere Wandung aufweisen. Das vergréBert ihre 
mechanische Widerstandsfihigkeit. Die Entstehungsart ware aber 
vielleicht so zu deuten, dafi wahrend des Ausdehnungsprozesses der 
Hiille der Hiillstoff gerade in der Richtung der genannten freiliegenden 
Teile abflieBt und sich hier konzentriert. Einen extremen Fall dieser 
Art finden wir bei Oxus ovalis (SoKoLow, 24, Taf. XI, Abb. 25—26). 

Man kann sich auch eine andere Richtung im Differenzierungs- 
prozeB der Umhiillungsschicht denken. Bis jetzt hatten wir lauter 
solche Falle vor uns, wo die einzelnen EHihiillen ihre Selbstindigkeit 
vollkommen wahrten und zwischen ihnen somit immer deutliche Gren- 
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zen vorhanden blieben. Nun ware es denkbar, da8 infolge der fort- 
schreitenden Ausdehnung der Einzelhiillen dieselben an ihren Be- 
riihrungsstellen v6llig zusammenfléssen und nunmehr jede Grenze 
zwischen ihnen schwinde. Dann resultiert eine einheitliche Masse, in 
der nur einzelne Eikammern mit je einem Ei zerstreut liegen und nur 
auBerlich ausgebildete Einkerbungen in dieser Umhiillungsmasse auf 
etwaige Grenzen zwischen einzelnen urspriinglichen Territorien hin- 
deuten. Das sehen wir in der Tat bei Arrhenurus caudatus und ebenso 
bei Acercus scaurus. Die Umbhiillungsmasse zeigt hier eine besonders 
machtige Entwicklung an und einzelne Eikammern sind voneinander 
durch dicke Scheidewinde getrennt. 

Lassen wir den ProzeB des ZusammenflieBens der Einzelhillen in- 
folge ihrer Quellung noch weiter gehen, so wird man zugeben miissen, 
da friih oder spat ein Zustand erreicht wird, wo die zwischen den Hi- 
kammern befindlichen Teile der Umhillungsmasse allmahlich nach 
auBen herausgedrangt zu werden beginnen und so die Scheidewande 
zwischen den Eikammern immer diinner werden. In einem gewissen 
Moment wird ein Durchbruch der Scheidewande stattfinden, so dab 
die Eikammern nunmehr miteinander in Verbindung treten. Auf einem 
derartigen Stadium ist die Hillenausbildung bei Hydrochorentes stehen 
geblieben. Hier werden die einzelnen Eikammern nur durch unregel- 
maBig gestaltete Saulchen oder durchlécherte Plattchen voneinander 
geschieden. Die Hauptmasse des Umhiillungsstoffes hat sich an der 
freien Laichoberflache in der Art einer dicken Deckplatte konzentriert. 
Ahbnliche Verhaltnisse beobachtet man bei Acercus lutescens, dessen 
Laichhiille aber insofern ein noch weiter fortgeschrittenes Stadium 
darstellt, als hier die eben erwahnte Deckplatte ganz diinn geworden 
ist, was in erster Linie nur durch eine weitere Ausdehnung des Hiill- 
stoffes erkliart werden kann. AuSerdem kénnte man hier auch noch die 
viel geringere EigréSe im Vergleich mit derjenigen von Hydrochorentes 
und folglich auch eine geringere Menge des beigegebenen Umhillungs- 
stoffes, sowie die viel gréBere Entfernung, in welcher die einzelnen Hier 
voneinander befestigt werden, zur Erklirung heranziehen. 

Einen noch weiteren Schritt findet man bei Hygrobates naicus ver- 
wirklicht. Hier sind die Scheidewande zwischen den Hikammern zur 
Halfte ihrer vertikalen Ausdehnung verschwunden, so daB die Decke 
der Hiille nicht mehr mit dem Boden (aufer dem peripheren Teil 
des Laichkuchens) in Verbindung steht. Die Hier liegen nur in sanften 
Vertiefungen, welche je einer urspriinglichen Eikammer entsprechen. 

Als das Endstadium der Hiillendifferenzierung in der hier angegebe- 
nen Richtung miissen schlieBlich solche Falle betrachtet werden, wo 
jegliche Scheidewande oder sonstige sie ersetzende Gebilde vollkommen 
geschwunden sind und wir eine einheitliche Hiille vor uns haben, die 
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einen grofen gemeinsamen Raum umschlieBt, in dem die Kier ganz 
frei zu liegen kommen. Als Beispiele seien die Laichplatten von 
Hygrobates longipalpis, Limnesia connata, L. koenikei und Megapus 
nodipalpis angefiihrt. Auch lieBen sich hieran, nach Beobachtungen 
von WALTER (22), Hygrobates norvegicus, Lebertia tuberosa und L. 
zschokkei anreihen. 

Zum zweiten Haupttypus der Hygrobatidenlaichhillen geh6ren nun 
solche Hiillen, welche aus einem nahezu homogenen Stoff bestehen, 
gewohnlich sich durch ihre geringe Dicke, wodurch sie fast ein membran- 
artiges Aussehen bekommen, auszeichnen und fast ohne Ausnahme mit 
Fensterchen versehen sind. Mir ist bis jetzt kein einziges Beispiel be- 
kannt, wo derartige Hiillen jedes Ei einzeln umgaben, in allen von mir 
beobachteten Fallen war immer eine gemeinsame Hiille vorhanden. 
Was den eingeschlossenen Innenraum anbetrifft, so kann er auch hier 
entweder einheitlich oder auch in Abteilungen eingeteilt sein. 

Beim Vergleich der Hiillen verschiedener Arten kommt hier in erster 
Linie die Art und Weise der Fensterung in Betracht. 

Den allereinfachsten Fall diirfte wohl Piona variabilis darstellen, bei 
der die Fensterung iiberhaupt nicht vorhanden ist und die diinne Hille 
beinahe homogen und strukturlos aussieht. Bei allen anderen Formen 
sind dagegen immer fensterartige Durchbrechungen vorhanden. Was 
nun speziell diese letzteren anbetrifft, so sind sie in den meisten Fallen 
nicht als einfache Durchbohrungen oder Locher in der Hille vorzu- 
stellen, sondern gerade als Fensterchen, da sie von einem diinnen Hiut- 
chen tiberzogen sind. Nur in einem Falle, nimlich bei Atractides am- 
plexus ist die Hille wirklich durchléchert. Wahre Durchlécherungen 
kommen vielleicht noch bei Newmania spinipes vor, aber sie finden 
sich nur stellenweise, die Regel bilden auch hier typische Fensterchen. 
Es sei noch bemerkt, da WALTER (22, S. 71 und 180) bei den Laich- 
hiillen von Squamosperchon und Hispidosperchon ebenfalls wirkliche 
Offnungen, welche eine Verbindung des Innenraumes mit der AuSen- 
welt bewirken, beschreibt. Wenn das fiir bestimmte Sperchon-Arten 
wohl auch der Fall sein méchte, so darf man doch diesen Zug nicht auf 
alle Sperchon-Arten ausdehnen, da ich nimlich bei Sp. squamosus 
keine wahren Durchbohrungen der Hiille, sondern nur typische Fenster- 
chen vorgefunden habe. 

Die bei weitem groéBten Fensterchen sind unumstritten der Gattung 
Newmania eigen. Da sie auBerdem in ihren Dimensionen verhaltnismabig 
wenig variieren, so erscheint hier die ganze Laichhiille in Form eines 
sehr hiibschen Kérbchens oder Gitterwerkes. 

Bei anderen Arten, wie bei Limnesia fulgida, Sperchon squamosus oder 
manchen Piona, sind die Fensterchen von sehr verschiedenen GréBen, 
daher erscheint hier die Hiillenstruktur nicht so hiibsch regelmaBig als 
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bei Newmania, obwohl die fensterartigen Durchbrechungen auch hier 
gleichmaBig tiber die ganze Hiillenoberfliche verteilt sind. 

Kine weitere Modifikation im Hiillenbau entsteht durch verschieden- 
artige Verteilung der Fensterchen selbst. So kénnen dieselben z. B. 
nur an einigen, scheinbar beliebigen, Stellen der Hiille in volle Ent- 
wicklung treten, an anderen aber giinzlich fehlen. Das finden wir bei 
Limnesia undulata oder an den Hiillen von P. longicornis und P. 
longipalpis. 

Bei L. maculata beobachtet man ein eigenartiges Zusammentreffen 
der Fensterchen, welche, wie schon oben erwahnt, ihre typische Form 
eingebuBt haben und mehr an abgeflachte Schaumblaschen erinnern. 
Sie bilden namlich gréBere oder kleinere Gruppen, welche verschieden- 
artig gestaltet sein kénnen und zwischen homogenen Hillenpartien 
zerstreut liegen. 

Bei Piona longicornis und P. longipalpis zeichnen sich die ,,Fenster- 
chen“ durch ihre kleinen Dimensionen aus und erscheinen auch hier 
nicht in typischer Form, sondern erinnern eher an kleine Schaumblis- 
chen. Es ware vielleicht nicht verfehlt die letztbeschriebenen Struk- 
turen gewissermaBen als Uberginge zur typischen Schaumstruktur an- 
zusehen, besonders zu einer solchen, welche diinneren Hiillen mit nur 
einer einzigen Alveolenschicht, wie z. B. bei Acercus lutescens, eigen ist. 

Eine besondere Struktur, welche ich bei meinen Untersuchungen 
bis jetzt noch nicht angetroffen habe, beschreibt vor kurzem WALTER 
(22, 8.71, Abb. 5) fiir die Untergattung Squamosperchon. Hier zeigt 
namlich die Kitthille ,,von innen gewélbeartigen Aufbau: gréBere 
zellenartige Gebilde, welche mit einem Kranz kleinerer, mehr an der 
Au8enwand der Hiille gelegener und voneinander durch Zwischenwande 
abgetrennter Zellen in Beziehung stehen. Alle, sowohl die groBen wie 
auch die kleinen, stellen durch eine rundliche Offnung die Verbindung 
nach auBen her (Abb. 5)“. 

Um bei den gefensterten Hiillen noch ein wenig zu verbleiben, sei 
noch auf diejenigen Merkmale eingegangen, welche auf ihre Entstehung 
aus zahlreichen, je einem Ei zukommenden Einzelhiillen hinweisen, 
Hierher gehort z. B. die Anwesenheit von diinnen vertikalen Trennungs- 
wainden im Innenraum, welche, wenn auch unvollstindig, so doch 
immerhin denselben in einzelne Kikammern zerteilen (Piona variabilis, 
P. rotunda). Weniger ausgesprochen ist eine solche Zerteilung in Fallen, 
wo, anstatt der Wande, nur diinne vertikale Saulchen oder Strange nach- 
bleiben (P. carnea, P. conglobata), bis schlieBlich auch diese schwinden 
(Neumania, Limnesia fulgida u. a. m.). 

In anderen Fallen au8ert sich der zusammengesetzte Charakter der 
Hiille darin, daB an ihrer Oberflache schmale leistenartige Verdickungen 
vorhanden sind, welche gerade auf die Verlétungsstellen der einzelnen 
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Hiillen hindeuten. Bei P. nodata bewirken sie alle insgesamt eine poly- 
gonale Felderung der Hiillenoberfliche, so daf man bei fliichtiger Be- 
obachtung auf eine vollstindige Zerteilung des Innenraumes in einzelne 
Kammern schlieBen kénnte, was nicht der Fall ist. Ganz ahnliche 
leistenartige Verdickungen beobachtet man an der Hiille der langen 
wurstférmigen Gelege von P. longicornis und P. longipalpis. Auch 
hier bleibt der Innenraum unzerteilt. 

Aus allen diesen Betrachtungen laBt sich der wichtige SchluB ziehen, 
daB die 4uBere Hiille des Hydracarinenlaiches sowohl hinsichtlich ihres 
allgemeinen morphologischen Aufbaues als auch hinsichtlich ihrer fei- 
neren inneren Struktur eine iiberaus grofe Mannigfaltigkeit zeigt. Wir 
finden erstens Charaktere, denen man den Wert von Familiencharak- 
teren zusprechen kénnte, weiterhin auch eine Reihe von Gattungs- 
charakteren und schlieBlich waren auch fast fiir jede Art ihre besonderen 
Merkmale zu konstatieren. Dieser Umstand gibt uns die Hoffnung, daB 
bei einem genaueren Studium des Hydracarinenlaiches man dazu 
kommen wird, auch die strukturellen Eigentiimlichkeiten der AuBen- 
hiille fiir systematische und vielleicht auch fir phylogenetische Zwecke 
zu verwerten, was uns ja um einen Schritt weiter bei der Begriindung 
eines natiirlichen Systems der Hydracarinen bringen wiirde. 

Ich lasse nun eine provisorische Bestimmungstabelle fir den Hydra- 
carinenlaich der von mir bis jetzt untersuchten Arten folgen, welche 
sich ausschlieBlich auf den Bau der auBeren Hiille griindet. Sie soll 
eine ungefahre Vorstellung davon geben, welche Merkmale gerade zu 
Bestimmungszwecken verwendet werden kénnten. In solchen, bis jetzt 
nur wenigen Fallen, wo der Hiillenbau allein zur genaueren Bestimmung 
nicht ausreichen sollte, ksnnte man als weitere diagnostische Charaktere 
die GréBe und auch die Farbe der Eier in Betracht ziehen. 


I. Jedes Hi von einer selbstiindigen Hiille umgeben; dieselbe schmiegt 
sich fest an die Hioberflache an [Fam. Limnocharidae exkl. Sperchon]. 
A. Hiille aus radiir angeordneten Réhrchen aufgebaut 

: Limnochares aquatica. 
B. Hiillenstruktur alveolir; Alveolen diinnwandig. 
1. Struktur auBerst feinwabig. . . . . . . . Hylais sp. div. 
2. Wabenstruktur mehr grob. 
a. Hille dickwandig. . 
a. Hiillenoberflache glatt . . . . . Hydryphantes ruber. 
6. Hillenoberfliche mit gro8en lappenartigen Auswiichsen 
Diplodontus despiciens. 
b. Hille verhaltnismaBig diinnwandig. 
«. Hiillenoberfliche glatt, Alveolenstruktur gleichmiBig 
Thyas venusta. 
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B. Hiillenoberflache uneben; Waben (Blaschen) von ver- 
schiedener GréBe. . . . . . . . . . Protzia eximia. 


II. Die Hier liegen entweder in einem groBen Raume unter einer ge- 
meinsamen Umhiillung, oder jedes Ei ist mit eigener Hiille versehen, 
dann aber eine Eikammer vorhanden 

[Fam. Hygrobatidae + Sperchon.] 
A. Hiillenstruktur schaumartig. 
1, Alle Einzelhiillen zu einer gemeinsamen Umhiillung zusammen 
verschmolzen. 
a. Kin gemeinsamer Innenraum, ohne Einteilungen. 
1. Langs der See eee groBe lappenartige Aus- 
wiichse ... avd . . Limnesia koeniket. 
2. Higdieapevipharis ere ides Ce Hygrobates longi- 
palpis, Megapus nodipalpis. 
b. Innenraum zerteilt: 
1. Durch unvollstandige Scheidewinde, die nicht bis an 
die Decke reichen. . . . . . . Hygrobates naicus. 
2. Durch vertikale Saulchen oder Strange. - 
a. Decke diinn, aus einer Alveolenschicht 
Acercus lutescens. 
B. Decke dick, mehrschichtig . . . . Hydrochorentes. 
2. Eier einzeln mit Hiillen versehen, in Kammern liegend. 
a. Grenzen zwischen den Hiillen nicht nachweisbar. 
1. Hiillenoberfliche glatt ..... . Acercus scaurus. 
2. Hiillenoberflache sehr uneben. . Arrhenurus caudatus. 
b. Grenzen. zwischen den Hiillen deutlich. 
1. Hihiillen diinn, nur im frei nach auBen ragenden Teil 
verdickt; Eikammern grof. 
a. Hiillenstruktur feinwabig; freier Hiillenteil machtig 
Werdickt ie oe . . . Oxus ovalis. 
6. Hillenstruktur groeie bin: “Eni schwach. 
aa. Alveolenstruktur sehr deutlich 
Arrhenurus globator. 
68. Alveolenstruktur ziemlich verwischt 
Acercus latipes. 
2. Eihiillen dick, ihre Struktur gleichmafig fein alveolar 
(wie bei Thyas); Eikammern klein. 
a. Hiillenoberflache glatt . . . . Arrhenurus affinis. 
B. Hiillenoberflache gelappt . A. newmani, A.maculator 

B. Hiille diinn, membranartig, meist mit Fensterchen versehen, 

sonst homogen. 
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1. Hiille ohne Durchbrechungen (homogen) . Piona variabilis 


2. Hille mit Durchbrechungen. 
a. Wahre Durchlocherungen. ... . Atractides amplexus. 
b. Durchbrechungen von diinner Membran tiberzogen (Fen- 
sterchen). 
1..Fensterchen sehr groB, annahernd von gleichem Durch- 
MOSSEL. vide eer Se RR ‘ . . Neumania 
2. Fensterchen von verschiedenen Groen. 
a. Fensterchen gleichmaBig auf der Hiillenoberflache 
verteilt. 
aa. Innenraum ohne Einteilungen. 
yj. An der Hiillenoberflaiche leistenartige Ver- 
dickungen an den Verschmelzungsstellen der 
Hinzelhiitien..is. = 12 saws Piona nodata. 
Tt. Hiillenoberflaiche glatt 
Limnesia fulgida, Sperchon squamosus. 
66. Innenraum zerteilt durch: 
t. Vertikale Saulchen 
Piona carnea, P. conglobata. 
tt. Unvollstaindige vertikale Scheidewande 
P. rotunda. 
' B. Fensterchen ungleichmaBig verteilt. 
aa. Allgemeine Laichform wurstférmig; an der Hiil- 
lenoberfliche leistenartige quere Verdickungen 
P.longipalpis, P. longicornis. 
BB. Laich mehr plattenférmig. 
+. Fensterchen nicht groB, mit tropfenartigen 
Verdickungen an ihrer Membran 
Limnesia undulata. 
tf}. Fensterchen eher in Form von gréReren ab- 
geflachten Blischen, gruppenweise auf der 
Hiillenoberfliche zerstreut 
Limnesia maculata. 


Die Bedeutung der Hiille. Die Hiille der Hydracarineneier hat meiner 
Ansicht nach zwei Hauptfunktionen zu erfiillen. Erstens dient die 
Anwesenheit des Hiillenstoffes, welchen die Eier schon im Moment der 
Ablage mitbekommen, dazu dieselben an das Substrat zu befestigen. 
Dies wird dadurch erreicht, da® dieser Stoff anfangs sich durch groBe 
Klebrigkeit auszeichnet, und das eber herausgepreBte Ei sofort an der 
Unterlage kleben bleibt. : 

Kine weitere Aufgabe der Hiille ist die eines Schutzes fiir die ab- 
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gelegten Hier. Wie bekannt, dauert die embryonale Entwicklung der 
Hydracarinen je nach der Art und den AuBenbedingungen (besonders 
der Temperatur) durchschnittlich 2—4, selten 5 Wochen!'). - MiiBten 
die Hier wahrend einer solchen Zeit ohne jegliche Verdeckung daliegen, 
so waren sie natiirlich mancherlei Angriffen von seiten verschiedener 
Wasserbewohner ausgesetzt. Es kommen hier unter anderem auch 
solche Organismen, wie verschiedene Algen, besonders Diatomeen, in 
Betracht. Zum Ende der Embryonalentwicklung kénnen sie namlich 
in solchen Mengen auftreten, daB sie nunmehr die ganze Hiillenober- 
flache mit einem ziemlich dicken ,,Rasen‘‘ bedecken, wie ich es so oft 
beobachten konnte. 

Ks interessierte mich die Frage, wie es mit den Eiern der Gattung 
Hydrarachna steht, deren Vertreter bekanntlich dieselben in unter- 
getauchte Pflanzenstengel absetzen. Dank der Liebenswiirdigkeit des 
Herrn Dr. M. L. Prataxov, welchem fiir die Uberreichung des betreffen- 
den Materials an dieser Stelle mein Dank ausgesprochen sei, konnte ich 
mich nun an Gelegen von Hydrarachna geographica (O. Miill.) var. iiber- 
zeugen, da die Hier reihenweise in besonderen Gangen im Stengel 
daliegen und irgendwelcher auBerer Umhiillung vollkommen entbehren. 
Dieselbe ist ihnen ganz iiberfliissig geworden, da sie auch ohnedem 
einen guten Schutz im Stengelgewebe finden. Diese Beobachtungen 
sind iibrigens in voller Ubereinstimmung mit den alten Angaben von 
Ducis (34) fiir H. globulus Herm. und von Salensky (69) fiir H. cruenta, 
nach denen den Hiern der genannten Arten die sonst fiir die Hydra- 
carinen tibliche Schutzhille fehlt. — Das scheint aber nicht fiir alle 
Vertreter der Gattung Hydrarachna Geltung zu haben. So wird von 
MusseEttius (13) fiir H. schneideri Koen. angegeben, dai die in einem 
Haufchen von nicht tiber 30 Stiick abgelegten Hier der gelatindsen 
Kapseln entbehren, dafiir aber alle in eine homogene sackartige kollo- 
idale Masse eingebettet sind. Beim Rei®en eines solchen Sackchens 
fallen die Kier heraus. Ich stimme aber WESENBERG-LUND (18, 8. 27) 
vollkommen bei, wenn er meint, dai diese Angaben einer weiteren 
Nachpriifung bediirfen. 

Noch eine andere Funktion der AuBenhille wird von MussELiIus 
(13) wenigstens fiir einige Vertreter der Gattung Hylais angenommen. 
Sie soll namlich von dem sich entwickelnden Embryo allmahlich auf- 
gezehrt werden, indem sie nach und nach immer diinner wird. Bei 
E. soari merkt man das 12, bei H. extendens 11 Tage nach der EHiablage. 
Mir scheint eine derartige Rolle der Hiille wenig wahrscheinlich zu 


1) Da bei Prersia (1898—1900) die Entwicklungsdauer der Hydracarinen 
fast tiberall zu hoch geschatzt wird, namlich auf rund 4—5 Wochen, so habe ich 
zum Vergleich meine Daten in die oben angefiihrte Tabelle aufgenommen. 
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sein. Sollte das tiberhaupt vorkommen, so ist es jedenfalls eine sehr 
seltene Erscheinung, deren Nachpriifung ebenfalls sehr erwiinscht ware. 

Da8 die Umhiillungsschicht iibrigens keine direkte Beziehung zur 
Embryonalentwicklung hat, geht daraus hervor, daf in solchen Fallen, 
wo man die Hier bald nach der Ablage aus der Hiille befreit und sie 
isoliert in kleinen GefaBen halt, man immer zur richtigen Zeit frei- 
schwimmende Larven bekommt. Ich fand das z. B. bei Limnesia macu- 
lata, L. fulgida und Piona carnea. 

Es eriibrigt sich noch paar Worte tiber das Schicksal der Hille 
wabrend und am Ende der embryonalen Entwicklung zu sagen. Bei 
den Hygrobatiden, wo die Hier frei in einem gemeinsamen Raume 
oder in ihren Kammern liegen, bleibt die Hiille bis zum Ausschliipfen der. 
Larven vollstandig intakt. Das Schadonoderma namlich, welches, wie 


A 
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Schadonophanstadium mit beiden Hiillenhalften von Thyas venusta C. Koch. Vergr. 85/1. 


bekannt, nach dem Abwerfen der beiden Dotterhauthalften noch zu- 
sammengeschrumpft und in Falten gelegt ist und hiernach einer Streckung 
bedarf, findet zu dieser Streckung Platz genug, ohne irgendwie von der 
AuSenhiille gestért werden zu kénnen. Anders bei den Limnochariden. 
Hier ist die Dotterhaut von der Hiille fest umfaBt, so da® zur Zeit der 
Schadonodermausbildung ein Bersten der Hiille unumginglich not- 
wendig erscheint. In meiner ersten Studie (S. 402) habe ich schon ge- 
zeigt, daB bei Limnochares aquatica alle Eihillen an einer bestimmten — ‘ 
Stelle, nimlich in der aquatorialen Gegend, reiBen, wodurch bewirkt 
wird, da beim Strecken der Apodermalhaute die oberen freien Halften 
der Hiillen von den an die Unterlage befestigten basalen abgehoben 
werden und zwar alle insgesamt, da sie alle miteinander verwachsen sind. 

Bei Thyas und Protzia, wo die Verbindung zwischen den Hihillen 
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eine nur lockere ist, kann man das ReiBen der Hiillen nunmehr an den 
einzelnen Eiern beobachten. Auch hier entsteht der Ri8 am ,, Aquator‘; 
das Apoderma streckt sich, und die beiden halbkugeligen Halften der 
Hille weichen nun auseinander. Ein Blick auf die Textabbildung lehrt, 
dafi hier das Schadonoderma im védllig ausgebildeten Zustande, wie 
bei Limnochares, eine eiférmige Gestalt hat, nur da® der spitze Pol 
abgeflacht ist. Der Larvenkérper selbst kommt ins Bereich des breiten 
Poles zu liegen, die Beinenden konvergieren dagegen zum anderen 
Pole hin. Die Hillenhalften sitzen nun kalottenartig jedem der Pole auf. 

WALTER (22, S.181) stellt sich den ProzeB des Sprengens der Ki- 
hille bei den Hydryphantinae derart vor, da8 die am Schadonoderma 
in zwei Reihen gelagerten Dornen ,,wie besser in die Kittmasse ein- 


- dringen und sie in zwei Kalotten zerlegen‘‘. Ich kann gegen eine solche 


Erklarung nichts einwenden, kénnte vielmehr noch hinzufiigen, daB 
ganz ahnliche Dornen ich auch am Schadonoderma von Protzia eximia, 
Thyas venusta und Hydryphantes ruber vorgefunden habe. 

Bei Hydrovolzia placophora geschieht das Sprengen der Hille auf 
eine andere Art. Nach WALTER (22, S.180) wird es ,,durch einen 
dichten, unipolaren Besatz von Stacheln erreicht (Abb. 1), die zunachst 
alle noch niedergelegt mit ihrer Spitze nach dem Zentrum des Stachel- 
poles weisen, infolge der Dehnung des Schadonodermas aufgerichtet 
werden, sich durch die Eihaut in die Kittmasse einbohren und beide 
an jener Stelle auseinander reifBen, so da8 eine oben und seitlich klaf- 
fende Spalte entsteht”. 

Bei einigen Limnochariden, wie bei Diplodontus despiciens und 
Eylais-Arten scheint es aber nicht immer zum Bersten der Hihillen 
zu ko men. Eine Reihe von Beobachtungen weist darauf hin, dab 
die win en Larven einfach durch einen breiten Gang, der sukzessive 
die Dotte: aut, das Apoderma und die AuSenhiille durchbricht, sich ins 
Freie hindurcharbeiten. 

Besonders erwihnt sei noch Feliria. Hier ist die Kitthiille, welche 
je ein Ei einzeln umgibt, diinn und von schaumartiger Struktur. Sie 
wird nicht gesprengt wie bei den Hydryphantinae, und WALTER (22, 
8.181) meint, ,,sie diirfte also schon bei der Laichablage in geniigender 


GroBe angelegt werden“. 
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EINE NEUE, IN CARDUUS GLAUCUS BAUMG. 
BLATTMINIERENDE ANTHOMYIDEN GATTUNG 
AUS DEN ALPEN (DIPTERA). 

(8. Beitrag zur Blattminenkunde Europas). 

Von 
Dr. FRIEDRICH HENDEL, 
Wien. 
Mit 4 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 19. Marz 19265.) 


Carduophila n. g. 

Die Gattung gehért in die Gruppe der Hylemyinae ScunaBL und 
DziEDzIcKI (1911) und in die zweite Gruppe der Anthomyiden von 
SEGuy, und zwar in die Nahe der Mischgattung Chortophila auct. Sie 
unterscheidet sich vor allem durch die Bildung des miannlichen Ge- 
schlechtsapparates und des weiblichen 6. Abdominalsegmentes. 

Augen beim ¢ vor den Ocellen nur bis auf die doppelte Breite des 
3. Fiihlergliedes genahert und dort durch die Stirnstrieme von Fiihler- 
breite voneinander getrennt. Beim Q ist die Stirn parallelrandig, 11/.mal 
so breit wie ein Auge; seine Strieme ist in der Mitte etwas breiter als 
die Orbiten, vorn noch ein wenig verbreitert. $2 5—6 ori; 2 2—3 ors. 
Die Reihe der unteren Orbitale (ori) reicht nach oben nicht zwischen 
die der oberen (ors) hinein. Kreuzborsten fehlen. Ocellarborsten nur 
so lang wie die ors, halb aufgerichtet. Fiihler etwas kiirzer.als die 
schwach konkave Profillinie des Gesichtes. 3.Glied etwa zweimal so 
lang wie breit, vorn abgerundet. Borste so lang wie die Fihler, nackt, 
nur mikroskopisch pubesciert. Endglied an seiner Wurzel riibenartig 
verdickt. Mundrand nicht starker vortretend. Taster fadenformig. 
Riissel normal, mit kurzen Labellen. Hinterkopf stark vortretend. 

Thorax dc 3 +2. Praalarborste kaum starker als eines der Haare. 
Acrostichalharchen in zwei einander geniherten Reihen, die nach hinten 
divergieren und dann unregelmaBig werden. st 1 : 2, in ein gestrecktes 
Dreieck gestellt; die untere hintere Borste etwas schwacher. Behaarung 
des Mesonotums und der Schildseiten kurz und schiitter. 

Abdomen etwas abgeplattet cylindrisch 3. 5.Sternit des ¢ (un- 
behaart) hinten durch einen stumpf dreieckigen Ausschnitt fast. ge- 
spalten (a,a), jederseits distal einen beweglich angesetzten Zangenarm 


(0, 6) tragend, der in der Wurzelhilfte mit langen abwarts und einwarts 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 22 
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gebogenen Borstenhaaren besetzt ist, am Ende aber eine schaufelartige 
Erweiterung tragt, die durch eine apicale Kinbuchtung des Randes in 
zwei ungleiche rundliche Lappen geteilt erscheint, einen groBeren 
glatten unteren und einen kleineren, rauh pubescierten oberen. Diese 
Begattungszange ragt auch beim eingezogenen Hypopyg bis zur Hinter- 
leibsspitze zuriick und fallt durch seine GréBe und Beweglichkeit auf, 


Abb. 1. Kopf des 4 von vorne. 


Abb. 3. Hinterleibsende des 3 im Profile. Abb.4, Hinterleibsende des 4 von unten gesehen. 


a fiinftes Sternit, 6 die distalen Zangenarme desselben; c Forcipes superiores; d Forcipes in- 
feriores; e Lamina basalis; 4 viertes Abdominalsegment des 4. 


Auf das 5. Tergit (f) folgt das 6. und das 7 .(e)3 letzteres die Lamina 
basalis SCHNABLS. Der Forceps superior bildet im Winkel des unten ge- 
legenen Ausschnittes derselben bloB zwei nebeneinander liegende Hicker 
(c, c), wahrend die Foricipes inferiores (d,d) die zwei kraftigen Chitin- 
arme der Lamina sind, deren jeder am Ende gabelartig in zwei klauen- 
formig gebogene Zinken gespalten ist. 
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Beim Q ist der Hinterleib von oben besehen in der Mitte am brei- 
testen, von der Seite gesehen aber nach hinten zu stark keulenartig er- 
weitert. Wahrend z. B. bei Cortophila die konisch verjiingte Spitze 
des 2 Abdomens mit kleiner rundlicher Offnung vom 5. Segment ge- 
bildet wird und die folgenden, nur hautigen Segmente teleskopartig 
darin eingezogen sind, ragt hier das 6. Tergit, wie das 5. chitinisiert und 
gejarbt, weit iiber dieses hinaus. Es ist kein Halbring wie das 5., sondern 
besteht aus einer linken und rechten Halfte von der Gestalt je eines 
gewolbten Kreisabschnittes, dessen gebogene Seiten gegeneinander 
neigen und eine nach unten und hinten gerichtete Langsspalte von der 
Lange der Bauchseite des ganzen iibrigen Abdomens bilden. Diese 
Langsspalte wird durch dichte, nach einwarts gebogene Behaarung der 
beiden Seitenteile des 6. Sternits verschlossen. Die Randborsten des 
5. Sternits tiberragen etwas die Abdominalspitze. Das 5. Sternit ist 
am ventral abstehenden Hinterrande etwas ausgebuchtet und linger 
behaart. 

Fliigel ohne Randdorn; 74, und m in den Endabschnitten par- 
allel, an als Falte den Hinterrand des Fliigels vollkommen erreichend. 
Das Fligelschiippchen deckt mit dem Hinterrande das Thorax- 
schtippchen. 

Typus der Gattung 


Carduophila fodiens n. sp. ¢ . 


Stirnstrieme beim ¢ schwarz, beim @ rot oder rotbraun. Wangen 
und Backengruben rot- und weiBschillernd. Fiihler und Taster schwarz. 
Backen hoher als 1/; Augenhédhe. Wangen so breit wie die Filer. 
Orbiten, der iibrige Kopf, der Thorax und Hinterleib von schwarzer 
Grundfarbe, ganz dicht hell aschgrau, mit schwachem Stiche ins Ockerige, 
bestaubt. Beine schwarz, graulich bereift. Beim Q sind die Schienen 
rotbraun, die vordersten dunkelbraun. Beim ¢ sind alle Schienen 
schwarz. Der Hinterleib zeigt oben in gewisser Beleuchtung eine un- 
unterbrochene dunkle Mittellinie. 

Schiippchen weiB, hell bewimpert. Schwinger lehmgelb. Fliigel 
hyalin, mit braunen Adern, die an der Wurzel des Fliigels gelblich werden. 

Kérper 61/2 mm. — Fliigel 51/2 mm. 

Anfang Oktober 1924 fand ich auf den Haingen der Rax und der 
Hohen Wand auf Carduus glaucus BAuMG. oberseitige Platzminen in 
den Blattern, die noch lebende Maden enthielten. Die Minen beginnen 
am Blattrande und werden durch radiar nach allen Seiten hin getriebene 
Stollen mit deutlichen FraBlinien allmahlich vergréfert, wodurch der 
Umfang der Blase langere und kiirzere Vorspriinge zeigt. Auch diese 


Larve legt wie einige andere einen sogenannten Abort‘ an, d. h. sie 
22* 
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legt die schwarzen Kotkérner stets in der Nahe des Ausgangspunktes 
der Mine ab; dadurch entsteht dort ein gréBerer schwarzer Fleck. Die 
reife Made geht zur Erde. Ténnchen (6 mm, 2 mm) rotbraun, ohne 
tiefer gehende Ringelung; dieSegmente werden nur durch etwas glan- 
zende Ringe angedeutet. Hinterstigmen kurz warzenformig, genau 
apical im matten Hinterpol auf kleinem glinzenden Ovalfleck gelegen, 
dreiknospig. Vorderstigmen etwas weiter voneinander abstehend als 
die hinteren, auch fast apical gelegen, zehnknospig, pilzformig abstehend. 
Die Fliegen schlipften im Zimmer am 15. Marz 1925. 


UNTERSUCHUNGEN ZUR OKOLOGIE UND MORPHOLOGIE 


EINIGER LANDASSELN. 
Von 


Dr. WERNER HEROLD, 
Swinemiinde. 


Mit 6 Textabbildungen und Tafel XI u. XII. 
(Eingegangen am 22. Marz 1925.) 
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Die vorliegende Arbeit ist aus faunistischen Untersuchungen in 
Pommern und Mitteldeutschland hervorgegangen, reicht aber in ihren 
Anfangen bis auf Isopodenstudien zuriick, die ich in den Jahren 1908 
bis 1911 in Greifswald vornehmen und iiber die ich in den Zool. Jahrb. 
1913 berichten konnte. Uber die Morphologie der mitteleuropadischen 
Landasseln liegt eine recht umfangreiche Literatur vor; ich erinnere 
nur an die Arbeiten von BuppE-LuNpD, CARL, LEREBOULLET, RACO- 
vITzA, SARS und VERHOEFF und werde zum Teil auf diese und ver- 
schiedene andere Autoren noch niher einzugehen haben. Okologische 
Fragen werden in fast allen diesen Arbeiten beriihrt. PlanmaBig be- 
handelt die Okologie aber erst Dani, der das Verdienst hat, durch 
seine statistischen Fange den Versuch gemacht zu haben, die oft all- 
gemeinen und subjektiven Angaben tiber die dkologischen Bediirfnisse 
der einzelnen Arten durch objektivere, in Ma’ und Zahl ausdriickbare 
Daten zu ersetzen. Die Arbeitsmethode Dauts besteht bekanntlich 
darin, da8 er an einem bestimmten Biotop, etwa im trockenen Buchen- 
wald, eine bestimmte Zeitlang, z. B. eine Stunde, alle ihm vor Augen 
kommenden Tiere sammelt. Es erhellt, daB bei genauer Feststellung 
aller fiir den Charakter des Biotops wesentlichen chemischen, physi- 
kalischen und biologischen Umstande, unter Beriicksichtigung der 
Jahres- und Tageszeit, sowie der Witterung ein wertvolles Ubersichts- 
bild tiber die betreffende Biocénose gewonnen werden kann. Wenn 
trotzdem die Methode zu scharfer Kritik herausfordert und solche auch 
z. B. durch VerHorrFrF (1920, S. 22) erfahren hat, so liegt das einmal 
an einem gewissen Rest von Subjektivitat, der ihr immer anhaften muB, 
solange wir Menschen nicht Maschinen sind, sodann aber an gewissen 
Schliissen Danis auf Grund der Arbeiten nach dieser Methode, die 
offensichtlich verfehlt sind. In einigen Fallen kann ich nachweisen, 
dafi die Methode, auch wo sie DAnt zu Fehlschliissen verfiihrt hat, 
auf den richtigen Weg hatte hinfiihren miissen, wenn die historischen 
Faktoren der Tierverbreitung und die physiologisch-morphologischen 
Higenschaften des betreffenden Tieres beriicksichtigt worden waren. 
Ich stehe daher in der Einschitzung der statistischen Fangmethode 
zwischen Dann und VeRHOEFF. Da8 die durch Zahlen erfaSbaren 
Werte nicht absolut giiltige sein kénnen, liegt an physischen und psy- 
chischen Eigenschaften des Sammlers. Denn 1. werden zwei ver- 
schiedene Sammler in einer Stunde eine verschieden groBe Ausbeute 
haben. Die GréBe der gesammelten Anzahl von Tieren mu von der 
Sehschirfe, der Schnelligkeit der Auffassung, der Gewandtheit der Hinde, 
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zum Teil also auch von der Ubung im Sammeln abhingen. 2. Ist der 
Sammler nicht zu allen Zeiten gleich frisch. Die Ausbeute mu8 auch 
aus diesem Grunde unter sonst gleichen Umstinden verschieden aus- 
fallen. 

Beide angefihrten Mangel der Methode sind gegenstandslos, wenn 
wir nur auf relative Zahlen, auf das Zahlenverhiltnis der einzelnen Arten 
untereinander, Wert legen. Das aber gerade ist unser Hauptziel bei 
einer statistischen Beantwortung dkologischer Fragen. Die auf diese 
Weise gewonnenen Verhiltniszahlen diirfen als getreues Abbild der 
tatsachlichen Zusammensetzung einer Biocénose wenigstens beziiglich 
der makroskopischen Organismen angesehen werden. Sie eignen sich 
demgem&8 auch zu knappen Uberblicken durch graphische Darstellung, 
wie ich sie im Verlaufe dieser Arbeit vielfach anwende und schon als 
Arbeitsmethode mit gutem Erfolge benutzen konnte. 

Ungiinstiger liegen anscheinend die Verhialtnisse aus dem oben 
unter 2. angefiihrten Grunde, sobald ich Vergleiche zwischen den ab- 
soluten Zahlen der Sammelausbeute desselben Sammlers in verschie- 
denen Gegenden oder in verschiedenartigen Biotopen anstellen will. 
Macht man es sich aber zur Regel, nie ermiidet einen statistischen 
Fang vorzunehmen, so liegen die Ergebnisse durchaus innerhalb des 
erlaubten, schon durch gelegentliches Entweichen eines gesehenen 
Tieres natitirlichen kleinen Fehlerbereichs, wie ich mehrfach durch 
parallele Kontrollfange feststellen konnte. Es diirfen daher auch die 
so gewonnenen Werte als einwandfrei angesehen werden. 

Vergleiche der absoluten Beutezahlen verschiedener Sammler da- 
gegen halte ich fiir bedenklich, es miiBte denn méglich sein, durch paral- 
lele Fangreihen beider Sammler an gleichen Biotopen oder, noch sicherer, 
am gleichen Orte das Verhaltnis der beiderseitigen Arbeitsleistung 
zahlenmaBig festzulegen. Unter diesen Bedingungen diirfte dann auch 
diese Auswertung statistischer Fange erlaubt sein. 

Ein weiteres Bedenken stellt sich ein: Der Sammler kénne trotz 
besten Bemiihens nicht wahllos sammeln, finge vielmehr leicht in sehr 
arten- und individuenreichen Biocénosen unter mehreren zugleich 
gesehenen verschiedenartigen Tieren das seltenste oder ihm interessan- 
teste, wihrend inzwischen andere Tiere entkimen. Dieser Hinwand ist 
der fiir die ganze Methode gefahrlichste, und man mu8 sich mit ihm 
auseinandersetzen. Hatte er Berechtigung, so fiele damit nicht nur die 
Vergleichbarkeit der absoluten Zahlen verschiedener Sammler, auch die 
absoluten und relativen Zahlen desselben Sammlers wiirden wertlos. 
Eine Entgegnung auf diesen Einwand ist aber nicht schwierig. Hin 
mehr subjektiver Grund zunichst: Je mehr statistische Fange der Samm- 
ler macht, um so mehr gelingt es ihm, die Fangmethode zu mechani- 
sieren. Mechanisch greift er schlieBlich nach jedem erkannten Tier. 
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Jede Wahl ist praktisch ausgeschaltet. Ein weiterer, objektiver Grund 
gilt. wenigstens fiir meine Fange: Die erwahnte Gefahr wird um so 
geringer, je artenarmer der Fang ist. Sammelt man in der Zeiteinheit 
z. B. nur die TausendfiiBer oder die Insekten eines Biotops, so wird 
man kaum in die Lage gebracht, zwischen zwei zu fangenden Tieren 
waihlen zu miissen. Die absolute Gesamtfangzahl bleibt niedriger. 
Meine samtlichen Fange erstrecken sich nur auf Isopoden. Ich weise 
schon hier ausdriicklich darauf hin, da dementsprechend meine Fang- 
zahlen fiir Isopoden in der Zeiteinheit héher sind und sein miissen als 
die Dauts, der alle makroskopischen Tiere des Biotops sammelte. Es 
ist vielleicht eine nur auf den ersten Anschein hin gewagte Beweisfiih- 
rung, wenn ich schlieBlich noch als wichtigste Stiitze meiner Behaup- 
tung von der Brauchbarkeit meiner Methode auf die mit ihr gewonnenen 
Ergebnisse hinweise. Wenn aber zahlreiche Einzelergebnisse zusammen- 
stimmen, wenn sich bei allmahlicher Anderung bestimmter klimatischer 
Faktoren eines Biotops stufenweise Anderungen der Biocénosen er- 
geben, wenn endlich, wo es schon méglich war, die Kritik des Experi- 
ments anzuwenden, die Methode auch vor dieser Kritik bestand, wie ich 
im einzelnen weiter unten ausfiihren kann, dann muB ich zu dem Schlusse 
kommen: Die statistische Methode nach dem Vorbilde Dauts stellt, 
mit Vorsicht benutzt, eine geeignete, wissenschaftlich einwandfreie 
Arbeitsweise zur Erforschung der Biocénosen dar, ist ein wertvolles 
dcologisches Arbeitsprinzip. ‘ 

Einen weiteren nicht unwesentlichen Vorzug dieser Methode sehe 
ich darin, da der mit ihr Arbeitende im Laufe der Zeit ein gewaltiges 
Untersuchungsmaterial in die Hande bekommt, das fiir Fragen der 
Biologie, Physiologie, Morphologie, Anatomie und Systematik aus- 
gewertet werden kann. Gegeniiber diesen groBen Vorteilen erscheint 
mir im Gegensatz zu VERHOEFF der Zeitverlust durch die Art des 
Sammelns durchaus geringfiigig. 

Das fiir die Untersuchung der verschiedenen Biocénosen verwertete 
Isopodenmaterial, etwa 7000 Tiere, ist hauptsachlich in den Jahren 
1921—1924 in Braunschweig, Pommern, Kur- und Livland von mir 
gesammelt worden. 


A. Porcellium conspersum und Porcellio rathkii. 

Ich greife zunichst zwei Arten zu eingehender Behandlung aus der 
Zahl der einheimischen Landasseln heraus. Ihre systematische Stellung, 
ihre morphologischen und 6kologischen Verhiltnisse fordern fast eine 
vergleichende Bearbeitung. Systematisch wurden friiher beide zur 
Gattung Porcellio gestellt und erst VeRHoErFF trennte 1907 P. con- 
spersus unter dem Namen Porcellidium conspersum als Untergattung 
ab; Daut (1916, S. 47) will die Art ,,wenigstens in einer Fauna Deutsch- 
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lands“ als Vertreter einer Gattung angesehen wissen und schlagt, da 
der Name Porcellidiwm schon vergeben, den Gattungsnamen Porcellium 
vor. 1917 teilt VERHoEFF (22. Aufs., S. 199) die alte Gattung Porcellio 
auf Grund der Atmungsorgane neu in Porcellio s. str. mit zwei Paar 
Trachealsystemen (Beispiel scaber) und Tracheoniscus mit fiinf Paar 
Trachealsystemen (Beispiel rathkii) auf. Unter die Gattung T'racheonis- 
cus stellt er auch conspersus, den Vorschlag Dauts (Porcellium) an- 
nehmend (22. Aufs., S. 204), aber ihn nur als Untergattungsnamen 
verwendend. Die beiden Arten werden also wieder bei ihm in einer 
Gattung vereinigt und heiBen Tracheoniscus rathkii und Tr. (Porcellium) 
conspersus. Auf die morphologischen Grundlagen dieser Neueinteilung 
komme ich spater; ich will hier nur hervorheben, daB beide, wie schon 
aus dem oben Gesagten -hervorgeht, fiinf Paar Luftatmungsorgane be- 
sitzen, dal Porcelliwm aber als Besonderheit das Vermogen hat, sich, 
wenn auch nicht so vollkommen wie die Armadillidien, einzurollen. 
Auf die Okologie beider Arten genauer einzugehen, ist Hauptaufgabe 
dieses ersten Abschnittes meiner Arbeit. Ich weise deshalb hier nur 
darauf hin, da8 man conspersum als stenotop, rathkii als eurytop be- 
zeichnen kann (vgl. Koon, 1901, 8. 44, Granve, 1913, 8.205, Daun, 
1916a, S. 63). Kommt zu den angefiihrten Griinden noch der Umstand 
hinzu, daB in einem Teile des Gebietes die eine Art fiir die andere vi- 
kariiert, so scheint mir die Auswahl der zwei Arten zu vergleichender 
Behandlung gerechtfertigt. 


I. Zur Okologie von P.c. und P.r. 
1. Zur Okologie von P.c. 
a) Geschichtliches. 


Das Bild, das man iiber die Verbreitung und die Okologie der Art 
aus dem friiheren Arbeiten gewinnt, scheint mir charakteristisch fir 
eine stenotope Art. L.Kocu (1901, S. 44), Cart (1908, 8.179, 180) 
und GRakvE (1913, S. 205) bezeichnen conspersum als selten in ihrem 
Gebiet (Siiddeutschland und Tirol, Schweiz, Umgegend Bonns). Fiir die 
Umgebung Hamburgs nennt sie MicHanLsen (1897, 8.9) ,,weit ver- 
breitet’:. Nach Vernorrr fehlt sie seinem norischen Gau (18. Auts., 
S. 353 und 26. Aufs., S. 81.) ganz und wird dort durch P. graevei VERH. 
ersetzt. Dauu fing sie in Siidwestdeutschland mehrfach an geeigneten 
Orten (1917) und aus Norddeutschland fihrt derselbe Autor 1916 
eine groBe Zahl von Fundstellen an. DaunL (1916, S. 181) rechnet 
conspersum zu denjenigen Arten, die abgesehen von Gebirgen uber 
500 m, ,,soweit es dkologische Faktoren gestatten, annahernd gleich- 
mafig iiber ganz Deutschland verbreitet zu sein scheinen“ und versucht 
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eine Charakteristik der dkologischen Bedingungen fiir das Vorkommen 
der Art zu geben. Nach ihm verlangt P. conspersum genist- und humus- 
reiche Walder und hohere Gebiische, bevorzugt Erlenbriicher, meidet 
sehr feuchte Stellen und ist ausgepragt schattenbediirftig, ,,skiophil* 
(Dau, 1916a, S. 46, 47; 1916b, S.191; 1917, 8.420; 1919, S. 206). 
Andererseits wird das Zuriicktreten der Form im Buchenwald auch 
mit dem dort herrschenden tieferen Schatten in Verbindung gebracht 
(DaHL, 1916b, S. 160). 


b) Fehlen von P.c. auf Usedom, Ruden und Oie. 


Als ich meine statistischen Fange 1922 in Pommern begann und 
naturgema8 mit der Umgebung meines Wohnortes Swinemiinde den 
Anfang machte, stellte mich das Fehlen von P. conspersum auf Usedom 
vor ein Ratsel. Erlenbriicher und feuchter Niederungswald finden sich 
auf der Insel in groBer Ausdehnung. Und conspersum ist nach DAHL 
(1916b, S. 160) ,,die regelmaBigste Art des Erlenbruchs‘. Es lag, nach- 
dem trotz sorgfaltigen Suchens nicht ein Stiick des Tieres auf Usedom 
hatte gefunden werden kénnen, die Vermutung nahe, die auch Dau 
mir gegeniiber brieflich auBerte, daB besondere dkologische Verhalt- 
nisse die Erlenbriicher unserer Gegend fiir conspersum als Wohngebiet 
untauglich machten. Zweifelhaft wurde mir diese Annahme aber, so- 
bald ich mit meinen Fangen den Bereich der Insel tiberschritt und bis 
auf bestimmte gleich naher zu kennzeichnende Ausnahmen in jedem 
Erlenbruch jenseits der die Insel Usedom im Westen, Osten und Siiden 
begrenzenden Gewasser Peene, Swine und Stettiner Haff conspersum 
in reichlicher Anzahl zusammen mit den typischen Bruchformen Ligi- 
dium hypnorum und Trichoniscus caelebs!) vorfand. 

Die physikalischen, chemischen und biologischen Verhialtnisse lagen 
offenbar iiberall gleich, besonders deutlich hinsichtlich der durch die 
Swine begrenzten Bruchgebiete, die sich als Flachmoore gleichen Alters 
in den sogenannten Riegen zwischen den Braundiinen der Swinepforte 2) - 
hinziehen. Ich gebe in Tabelle 1 eine ae Skizze einiger Briicher 
Usedoms und Wollins. 

Da8 den in gréBerer Entfernung vom Festlande liegenden Inseln 
Ruden und Greifswalder Oie conspersum fehlt, wiirde wohl auch aus 
dem Fehlen geeigneter Biotope erklart werden kénnen, wenn nicht, 
wie wir sehen werden, eine viel niher liegende Begriindung dafiir zu 
finden wire. Der Ruden, eine flache langgestreckte Sandinsel, weist 
etwas Kiefernwald mit eingestreuten Buchenbiischen auf. Auf die 
Greifswalder Oie gehe ich weiter unten noch genauer ein. 


1) Herotp 1923 und 1925. 
?) KutnHaok: Erlauterungen z. geol. Karte von-PreuBen und benachbarten 
Bundesstaaten. Blatt Swinemiinde, Caseburg, Misdroy und Lebbin. 
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c) Vorkommen im iibrigen Pommern. 


Dagegen habe ich die Art im tibrigen West- 
und Mittelpommern als hiufigen Bewohner der 
Erlenbriicher gefunden. Von meinen 20 pommer- 
schen Fangen, die conspersum enthalten, sind 
15 in bzw. unmittelbar neben Erlenbriichern, 
10 davon im typischen Erlenbruch angestellt. 
Die erlenfernen 5 Fange verteilen sich auf. 
Niederungswald mit Eiche, Buche, Hasel bzw. 
auf kleinere Senken im Kiefernwalde mit Pap- 
pelgestriuch, Eberesche, Weide und Faulbaum. 
Diese 20 Fange brachten in 9 Stunden 419 L., 
285 Tr:,210 Pe 3 0.08 Paste fot, ae 
und 1 A. pu. 

Vergleichen wir die westlich der Peene, auf 
Usedom, auf Wollin und éstlich der Dievenow 
gemachten Fiange miteinander, so gibt die Bio- 
cénose des Usedomer Erlenbruches ein ganz 
eigenartiges Bild. Ich habe versucht, die Bio- 
cénosen in der Weise graphisch darzustellen, daB 
ich den prozentualen Anteil der einzelnen Arten 
an der gesamten Isopodenbevoélkerung des Bio- 
tops ausrechnete, fiir jede Art eine bestimmte 
Signatur wahlte und diese auf Millimeterpapier 
eintrug. Der Flachenraum von 25qmm meiner 
Ubersicht ist gleich 1 vH. (vgl. Taf. XI, 
Abb. 1—4). Sind z. B. wie in Abb. 1 56,00 
solcher je 25qmm groBen Quadrate mit der 
Signatur fiir Z. versehen, so heiBt das: L. stellt 
allein 56,00 vH. simtlicher an dem betreffenden 
Biotop gefangenen Isopoden. 

Die zu den Ubersichtsbildern 1—4 nétigen 
Daten bringe ich in Tabellenform; die Fang- 
gebiete sind in der Reihenfolge von West nach 
Ost angeordnet. 

L.und T'r.sindiiberall am stirksten vertreten 
und stellen in den Fangen gemeinsam 78,8 ;80,76; 
83,19 und 86,34 vH. aller Isopoden. In 1., 3. und 
4. folgt dann P.c. mit 16,8, 12,86 und 13,66vH. 
In 2. (Usedom) wird sie durch P.r. (mit 15,3 vH.) 
vertreten, eine Art, die auch in geringer Zahl 
(3,6 und 1,8 vH.) westlich der Peene und auf 
Wollin im Erlenbruch auftritt. 
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d) Vergleich meiner Erlenbruchfange mit denen Dauts. 


Fesselnd ist ein Vergleich meiner Fange mit denen Dauts, die er 
1916 (b, S. 157£.) veréffentlicht. Ich habe sie in derselben Weise wie 
die meinen dargestellt (siehe Taf. XI, Abb. 6, 7), und zwar betrifft 
Abb. 6 alle dort veréffentlichten Fange im Erlenbruch und feuchten 
Niederungswald Deutschlands ohne die Alpenfange: 21 Stunden Fang- 
zeit, 899 Asseln, davon L. 437 (48,61 vH.), Tr. 145 (16,13 vH.), P.c. 
306 (34,04 vH.), P.r. 5,0.2 und P. sc. 4. 

Abb. 7 stellt nur Dauts brandenburgische Fange dar. Wir sehen 
das Bild nur wenig verindert: 171/, Stunden Fangzeit, 715 Asseln, 
davon L. 317 (44,33 vH.), Tr. 127 (17,76 vH.), P.c. 262 (36,64 vH.), 
eT Oe. SOAs 

Der Unterschied der Fange Dauts oder, wenn wir nur die branden- 
burgischen Fange herausgreifen, dieser auf Abb.7 dargestellten gegen- 
tiber meinen Fangen auf Abb. 1—4 oder der aus 1, 3 und 4 unter Aus- 
schlu8B Usedoms zusammengestellten Abb. 5 gibt fiir Brandenburg ein 
Uberwiegen von conspersum und ein starkes Zuriicktreten von T'r. 
ZL. stellt in den Erlenbriichern Brandenburgs und Pommerns (wir 
konnen, wie wir gleich aus den Verhialtnissen in Kur- und Livland 
sehen werden und wie es Daut bereits getan hat, die Biotope des Erlen- 
bruchs und des feuchten Niederungswaldes als fast identisch ansehen) 
annahernd die gleiche Prozentzahl. P.r. tritt in Danis Fangen stark 
zuriick. 

SchlieBen wir gleich einen Uberblick ttber Danis Fange in Siid- 
westdeutschland an. Ich habe nach seinen Mitteilungen (1917, S. 412 
bis 413) alle die Fange zusammengestellt, die conspersum enthalten, und 
diese Fange von ,,conspersum-Gelande“ in Abb. 8 graphisch dargestellt. 
Es handelt sich um 189 Asseln, davon L.58 (30,69 vH.), 7'r. 63 (38,62vH., 
P.c. 59 (28,57 vH.), P.r. 1, A. pu. 3, A.o. 7, Ph. minuta 2, H.m. 1. 
Vergleicht man sie mit Danis Erlenbruchfangen in Brandenburg, so 
fallt ein prozentuales Zuriickgehen von L., ein starkes Anwachsen von 
Tr. auf. Das relative Vorherrschen von 7'r. spricht fiir reichliches 
Vorhandensein von Genist, der Riickgang von JL. anscheinend fir 
gréBere Trockenheit der von P. c. bevorzugten Biotope. Der Riickgang 
von P. c. selbst scheint mir bei den siidwestdeutschen Fangen historisch, 
nicht dkologisch bedingt (vgl. die Angaben iiber die relative Seltenheit 
der Art in Siidwestdeutschland in der Hinleitung dieses Abschnittes). 
Ich komme darauf noch zuriick. Das soeben aus dem Rickgang von 
L. in den siidwestdeutschen Fangen Danis auf conspersum-Gelinde 
mit scheinbarer Folgerichtigkeit erschlossene Ergebnis (Bevorzugung 
trockener Ortlichkeiten durch P.c.) wird stark erschiittert, wenn wir 
die bei diesen Fangen verwendete Methode auf meine pommerschen 
Fange anwenden. In Abb. 9 ist die Ubersicht iiber die Isopoden meiner 
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simtlichen pommerschen P. c. enthaltenden Fange gegeben. Es handelt 
sich um 22 Fange in 10°/, Stunden mit folgendem Fangerfolg: DL. 443 
(42,4 vH.), Tr. 301 (28,8 vH.), P. c. 260 (24,9 vH.), P. sc. 27 (2,6 vH.), 
O. 8 (0,7 vH.), P.r. 2, A.o. 3 und A. pu. 1. L. ist hier in einer fiir 
derartige Biotope unserer Gegend normalen Starke vertreten, trotzdem 
zeigt P.c. ein relativ recht zahlreiches Auftreten (vgl. Abb. 1, 3 und 4). 
Wenden wir uns jetzt einer in diesem Zusammenhange besonders inter- 
essanten Beobachtung Dants zu. Dieser Autor berichtet 1919 (S. 205) 
iiber 3 am 6.5.17 durchgefiihrte Stundenfange an sonnigem feuchten 
Waldrande bei Finkenkrug (b. Berlin): 

1. Fang 2156. ,,Zwischen Schilfrohr, unter den Enden der itber- 
hiingenden Zweige der Lindenbaume und Cornus-Striucher auf sump- 
figem Boden, der tiberall noch das Wasser zutage treten lieB.“ 


10: As BE Pee 

2. Fang 2157. ,,11/.—2m weiter nérdlich, am Fufe der Cornus- 
Striucher, auf feuchtem, aber nicht nassem Humusboden, zwischen 
einzelnen Schilf- und Seggenhalmen.*‘ 

VM eo fe Aves 

3. Fang 2158. ,,3—4 m nordlicher, unter den Baumen, etwa 1/.m 
hoher, auf trockenem, sehr sandigem mit Humus untermischtem Boden, 
im Laub zwischen zerstreutem Gras und bliihenden Anemonen.“ 

10 Ps e. ; 

Dau schlieBt (1c, S. 206) selbst daraus: ,,P.conspersum, ebenfalls 
auf Sumpfgelinde und dauernd feuchten Humusboden angewiesen, 
wahlt mehr die nicht vom Wasser unmittelbar beriihrten Teile zu 
seinem Aufenthalt*).* 

Auch aus meinem Gebiet kann ich endlich eine ahnliche Beobach- 
tung anfiihren, die aber, wie mir scheint, noch scharfer das Verhaltnis 
der Art zum Wasser erkennen lift. Bei meinen Fangen im Oktober 
1922 unmittelbar am westlichen Peeneufer fand sich consperswm in 
jedem untersuchten Erlenbruch, sofern es auferhalb des Uberschwem- 
mungsbereiches der Peene lag. In Briichern, die sich zur Peene hinab- 
zogen und teilweise der Uberschwemmung ausgesetzt waren, kam 
conspersum nur oberhalb der Uberflutungsgrenze vor, so da die 
Art dort geradezu als Leitform fiir titberschwemmungsfreies Gelinde 
angesehen werden konnte. Daraus lé8t sich schlieBen, daB das 
haufige Fehlen von P.c. an sehr feuchten Orten nicht auf einer 


1) Das Ergebnis der drei Fange ist besonders geeignet, die Vorziige und 
Mangel der rein statistischen Methode gegentiber Fragen der Tierverbreitung 
zu erhellen. Die Tatsache der Wasserscheu von P. c. ist mit ihr richtig zu finden 
und gefunden worden. Uber deren Ursachen sagt sie uns nichts. Hier muB das 
Experiment einsetzen, soll der dkologische Befund voll ausgewertet werden. 
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Abneigung gegentiber groBerer Feuchtigkeit des Biotops beruht — an 
manchen sogar nassen Orten kam P. c. vor (vgl. Tabelle 1) —, daB es 
vielmehr die drohende Gefahr, unmittelbar in das Wasser zu geraten, ist, 
die an manchen feuchten Orten die Art zum Verschwinden bringt. 


e) Fange auBerhalb Pommerns. 

Kurz sei noch auf meine Fange von conspersum in Braunschweig 
und auf die Erlenbruch- und Niederungswaldfainge in Kur- und Liv- 
land eingegangen. P.c. findet sich in meinen im April 1923 im Elm 
durchgefiihrten Fangen nur dreimal. Eine Ubersicht tiber die Fange 
gibt Tabelle 3. Auf eine graphische Darstellung wird wegen der gar zu 


Tabelle 3. conspersum-Fdnge im Elm. 


Nr.des | Fang- Unter Bons Pflanzenbestand 
Tage-| zeit " Hg: ee 
buchs| Min. | Ort grund eit und Bodendecke Rese a 


160 | 30 |Elm,50m| Muschel- | etwas | Stidbéschungeines|/14 | 9] 3 | — 
) westlich kalk | feucht} Grabens im Buchen- 


StraBe wald mit dichtem 
KGnigs- | | Gras und vereinzel- 
litter-—| ten Schlehen- 
‘Schoppen- biischen. Dichtes 
stedt, Buchenlaub 
| westlich 
| Osterberg 


16L 415 oh. Blum; Muschel- | etwas Nordbéschung, 2 2 Wi ss, 
| gleicher | kalk (feucht| nicht so dicht 


Ort | bewachsen. AuBer 
wie 160 den bei 160 ge- 

| nannten Pflanzen: 

Farn 
162 | 30 | Elm, | Alluvial- | nass Lichtes Weiden- | 10 | 19 6 1 

Kleines | boden in gebisch, Rohr, 
Bruch | Muschel- Binsen. © 
600 m kalk- Fast unbeschattet 


| 6stlich mulde. 
Wirtshaus| Moor, 
Reitling | quellig 


geringen Fangzahl verzichtet. Erlenbriicher habe ich im Elm ver- 
geblich gesucht, auch dem feuchten Niederungswald kann man natur- 
gemiB keinen der drei Fangorte zurechnen. P. c. tritt dementsprechend 
im Elm stark zurtick (16,4 vH. der Asseln aller drei Fange). Bemerkens- 
wert ist, daB die Art relativ zahlreich in dem ausgesprochen nassen 
Fang 162 vorkommt. Hine Uberflutung erscheint aber dort in dem 
kurzen, durch einen Bach gut zu entwissernden Osttale des Elm aus- 


1) Trichoniscus elisabethae Huroip. S. Heron, 1923. 
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geschlossen. Meine tibrigen Fange 
im Elm erfolgten im Buchen- und 
Eichenwalde, in Steinbriichen und 
unter Steinen an Wegen. In ihnen 
konnte also P.c. nicht wohl auf- 
treten. 

Im Juli 1924 war es mir ver- 
gonnt, eine groBe Zahl statistischer 
Isopodenfiinge in Kur- und Livland 
vorzunehmen. Ich sammelte in 
der naiheren und weiteren Umgebung 
der Orte Riga, Kokenhusen (an 
der Diina), Segewold (an der livl. Aa), 
Wenden, Trikaten (siidw. Walk), 
Kemmern (halbwegs zwischen Riga 
und Tukkum) und Libau, im ganzen 
an 109 verschiedenen Ortlichkeiten. 
Die Zahl der Fange in diesem be- 
zuglich der Isopodenfauna noch un- 
erforschtem Gebiete erlaubt schon 
ihre Verwertung zu tiergeographi- 
schen und 6ékologischen Schliissen, 
zumal ich wenige bestimmte Bio- 
tope besonders griindlich behandelt 
habe, in der Hoffnung, in den nach- 
sten Jahren meine Arbeiten dort 
fortfiihren und erganzen zu kénnen. 

Abb.10 und 11 gibt die Darstel- 
lung der Fange im Erlenbruch und* 
feuchten Niederungswalde Kur- und 
Livlands. In Abb. 12 sind die 
Erlenbriicher Livlands noch einmal 
getrennt behandelt. Genaue Daten 
zu den drei Abbildungen enthalt 
die Tabelle 4. 

Richten wir unsere Blicke zu 
nachst nur auf conspersum, so fallt 
ein starker Riickgang der Art im Er- 
lenbruch und feuchten Niederungs- 
walde Kurlands auf. Leider verbietet 
mir die geringe Zahl meiner bis- 
herigen Erlenbruchfange in Kurland 
(2) ein Abtrennen dieses Biotops. 
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Man kann aber aus dem Befund schon schlieBen, daB die Art sich in 
Kurland ihrer derzeitigen Verbreitungsgrenze nihert, zumal die 18 
gefangenen Tiere sich auf 9 verschiedene Ortlichkeiten, darunter eines 
der beiden Erlenbriicher, verteilen. 

Alle meine Fange von P.c. liegen westlich der Windau. Da ich 
aber 6stlich dieses Flusses nur bei Kemmern eine Anzahl dkologisch 
freilich fiir P.c. anscheinend sehr geeigneter Erlenbriicher, Laubwilder 
und feuchter Niederungswalder untersuchen konnte, muB ich es spaterer 
Feststellung vorbehalten, ob dieser Flu8 die Ostgrenze der Art im 
Baltenlande bildet. In den aufgefiihrten 30 livlandischen Fangen fehlt 
die Art, wie wir sehen, ganz und 
wird wieder (vgl. Usedom) durch 
P.r. ersetzt. 

Fassen wir noch einmal die 
Fange im Erlenbruch und feuch- 
ten Niederungswald in Branden. 
burg (Abb. 7), Pommern (Abb. 5), 
Kurland (Abb. 10) und Livland 
(Abb. 11) zusammen, graphisch 
dargestellt in Textabb. 1. Einen 
gleichmaBigen starken prozen- 
tualen Anstieg nach Nordosten 
hin zeigt TJr., ebenso gleich- 
maig, wenn auch nicht so stark, 
fallt L. ab. Die Linien fiir P. c. 
und P.r. senken sich ebenfalls 
gleichmaBig bis Kurland ein- 
schlieBlich. In Livland fehlt P. 
cx, dafiir steigt die Linie des P. A0.i, Yerhich der Bienoe wad Nile 
y., der hier wieder als Ersatz und Livland. Néheres im Text. 
einspringt. 


f) Zahl der Asseln in einer Fangstunde; Artenzahl im Biotop. 


Die Zah1 der Asseln in einer Fangstunde betrigt fiir die Erlenbriicher 
Mittelpommerns 91,5, fiir Erlenbruch und feuchten Niederungswald 
Kurlands 84,6, Livlands 60,84, nur Erlenbriicher 64,35 (siehe Linie Z 
in Textabb.1)1). Dants Fange kann ich leider wegen der oben er- 
wahnten zwei Unbekannten — Sammelintensitaét Dauts, Zeitverlust 
durch Sammeln von Nichtisopoden — nicht zum Vergleiche hinzuziehen. 


1) Fiir die Linie Z in Textabb. 1 bedeuten die am linken Rande angegebenen 
Zahlen direkt die Fangzahlen pro Stunde Fangzeit, wihrend sie in bezug auf die 
Arten Prozentzahlen darstellen. 


Z. £. Morphol. u. Okol d. Tiere Bd. 4. mB} 
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Ich sehe in den angefiihrten Zahlen ein Bild des je weiter nach Nord- 
osten verschobenen, um so ungiinstiger werdenden Biotops. 

Die Artenzahl beliuft sich in den Brandenburger Fangen DAHis 
auf 5, in den pommerschen Briichern ohne Usedom und Wollin auf 5, 
in Kurland auf 5, in Livland ebenfalls auf 5 (nur in Erlenbriichern 
auf 3). Die Inseln Usedom und Wollin weisen je 8 Arten auf. Allen 
Gegenden gemeinsam sind nur drei Arten im Biotop: L., Tr. und P.r.; 
P.c. fehlt nur auf Usedom und in Livland. Betreffs der tibrigen Arten 


siehe Tabelle 5. 


Tabelle 5. Die im Erlenbruch und feuchten Niederungswald vorkommenden Arten. 


Zahl der | Gesamt- 
Gegend und Biotop gefangenen | Z, | Tr.| P.c.| P.r 0. | P.sc.| A.o.|A.pu.| H.m.| Ph. | As. |2ahl der 
Asseln Arten 
Brandenburg, Erlen- 715 
bruch und feuchter 
Niederungswald a 
nach DaHL Para 
Pommern ohne Use- 821 (+);+) +) + + 5 
dom und Wollin, 
Erlenbriicher | 
Usedom, Erlen- 634 + + + + + y)+)/+ 8 
briicher | ; 
Wollin,Erlenbriicher 482 +/+)/4+/)/+,)+/+;+/+ 8 
Kurland, Erlenbruch 423 +/+) +)+ : a 5 
und feuchter Nie- 
derungswald 
Livland, Erlenbruch 654) | 4h +. | 5 
und feuchter Nie- | | Walt 
derungswald 
Livland, Erlen- 429 +/+ + 3 
briicher | 


Besonders hervorgehoben sei, da P.c. auBerhalb der genannten 


Biotope kaum vorkommt und daB fiir die Biocénose charakteristisch 
nur eine sehr geringe Zahl von Arten sind. Es sind das nach der Haufig- 
keit angeordnet: 


In Brandenburg . L., P.c., Tr. 
In Pommern ohne 


m. Zusamm. 98,73 vH. aller Isopoden 


Usedom " sd 1. 1 Be, P.c. ” ” 97,63 ”» ” ” 
Aut Veedor 2 5 Jz., Te Pte Ose idm — vanih oe 08,1 dete a ack 
Auf Wollin ch ee PR ted oe % O02 ace a 
In\Karland. 2 Cri De P eA an: et DRO, ee :. 
In Livland DE Le a 3 ee he Ce » 
In Livland (Erlen- . 

briicher) Raed a argh 9 = DOL. Unger lg 5 
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g) Der Biotop ,,Erlenbruch“. 

Versuchen wir eine knappe Charakteristik der dkologischen Be- 
dingungen in dem fiir P.c. giinstigsten Biotop, dem Erlenbruch und 
feuchten Niederungswald zu geben, und beginnen wir mit der Tem- 
peratur. Allen Waldungen gemeinsam ist, daB unter den Baumen 
, die mittlere tagliche Schwankung der Lufttemperatur geringer ist, als 
auf der benachbarten freien Feld- oder Lichtungsflache“ (ScHuBERT, 
1901, S. 312). 

Der Unterschied betrigt nach dem gleichen Autor ,,zur Zeit seiner 
starksten Entwicklung im August und September bei Kiefern fast 2°, 
bei Fichten fast 3°, bei Buchen 3°. Und Mirrricu (zit. bei Hausratu, 
Der deutsche Wald, Teubner, 2. Aufl. 1914) gibt die Differenz der mitt- 
leren Unterschiede zwischen der héchsten und niedrigsten Tagestempe- 
ratur im Felde gegeniiber dem Walde fiir die Monate Januar bis De- 
ember Writ hoe, 14 21 a bop 2 32,8. 33,05 3,7, 30° 2,0 °, 1,2° 
und 1,1° an. Spezielle Daten fiir Erlenbriicher habe ich nicht ermitteln 
kénnen. Wenn man aber die Belaubung als hier wohl wesentlichsten 
Faktor in Betracht zieht, braucht man meines Erachtens im Erlenbruch 
fiir die Vegetationszeit kaum mit der mittleren taglichen Temperatur- 
schwankung des Kiefernwaldes zu rechnen. Der untersuchte Biotop 
erscheint also noch fiir Tiere geeignet, dis bis zu einem gewissen Grade 
stenotherm sind. 

Ein zweiter gerade fiir die Asseln als — mit wenigen Ausnahmen — 
Feuchtlufttiere sehr wichtiger Faktor ist die Feuchtigkeit der Luft, und 
zwar kommt im wesentlichen die relative Feuchtigkeit in Frage. Schon 
aus dem oben iiber die Temperatur Gesagten ergibt sich, daB die rela- 
tive Feuchtigkeit wahrend der Vegetationszeit im Walde héher sein 
muB, als im Felde und im Laubwalde wieder héher als im Nadelwald. 
So gibt ScuuseRT (1901, S. 316) den Unterschied der Sommermittel- 
werte des sogenannten Sattigungsdefizits 


bei Feld- und Buchenwald mit 1,1 m/m (8h.a.) und 1,9 m/m (2 h.p.) 
Kiefernwald ,, 0,4 _ ,, of ay AUG ee ae 
de, 2? 29 Fichtenwald o> 0,4 9 29 22 0,5 22 29 


an. Bedenken wir, daB die Bodenfeuchtigkeit in unserem Biotop meist 
hohe, oft sehr hohe Werte erreicht und daB der Unterwuchs vielfach 
sehr dicht und iippig ist, so laBt sich schlieBen, da die Luft in Boden- 
nahe oft der Sattigung mit Wasserdampf sehr nahe sein, ja sie nicht 
selten erreichen wird. Hinsichtlich der Luftfeuchtigkeit sind also im 
Erlenbruch und feuchten Niederungswalde alle Bedingungen erfillt, die 
ein stenohygres Tier an seinen Wohnort stellt. 

Wichtiger noch als die Higenschaften der Luft sind fiir die boden- 


bewohnenden Landasseln die physikalischen und chemischen Verhiltnisse 
23* 


99 22 29 
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des Bodens ihres Biotops, wobei Boden etwa im Sinne des Oberbodens 
bei RAMANN verstanden wird. Die Oberflichentemperatur des Bodens 
im Erlenbruch und Niederungswald diirfte wihrend der ganzen Dauer 
der Vegetationszeit um einige Grade unter der Lufttemperatur zwischen 
den Baumen liegen, im Winter dariiber. Ich habe in der forstlich-me- 
teorologischen Literatur nirgends Angaben dartiber gefunden, teile da- 
her einige eigene Messungen zur Erlauterung des Gesagten mit (siehe 
Tabelle 6). Die Zahlen bedeuten Celsiusgrade. 


Tabelle 6. Temperaturmessungen der Luft und des Bodens. 


ee UE EEE EEE RSE 


| Temperatur 
Biotop Feuchtigkeit der Luft | des Bodensin | senate 
ake | in 1m Hohe | der Laubschicht | oneNe 
Erlengeh6lz 
(Usedom) 12. IV. 24. | etwas feucht 105° 8,5° — 2° 
Senke im Buchenwald 
(Usedom) 26. IV. 24. feucht 8,5° fe —1,5° 
Erlenbruch 
(Ost-Kurland)11.VII.24. naB Lie hen —4° 
Erlenbruch feucht 
(Livland) 19. VII. 24. bis naB 19° 14,5° —4,5° 


Die niedrigere Bodentemperatur hat offenbar in der Bodenfeuchtig- 
keit ihren Ursprung. DaB nicht noch niedrigere Temperaturen erreicht 
werden, hangt wohl mit dem Windschutz des Waldes zusammen, der 
einer stirkeren Verdunstung und damit Kilteerzeugung vorbeugt. Wie 
wir sehen werden, liegen die Verhiltnisse auf feuchten Wiesen ganz 
anders. Daf umgekehrt eine Temperaturerhéhung der oberflachlichen 
Bodenschichten gegeniiber der Luft nicht méglich ist, ergibt sich aus 
dem Abschlu8 direkter Besonnung durch das Laubwerk. 

NaturgemiB ist auch die Bodentemperatur im Walde, da von der 
Lufttemperatur abhingig, durch verhaltnismifig geringere Spannung 
zwischen den Extremen der Tagestemperatur ausgezeichnet, als die 
Bodentemperatur offener Orte. Je lichter der Pflanzenbestand bei 
trockenem Boden wird, um so weiter werden sich die Extreme der 
Tagestemperatur des Bodens voneinander entfernen, je lichter bei 
feuchtem Boden, um so gréfer wird der Gegensatz zwischen Luft- und 
Bodentemperatur werden miissen. Auch hinsichtlich der Bodentempe- 
ratur ist also der normale Bruchwald ein giinstiger Biotop fiir steno- 
therme Tiere. 

Der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens wechselt an manchen Orten stark 
im Laufe des Jahres und innerhalb mehrerer Jahre in Abhiangigkeit 
von der Witterung, ist aber immer im eigentlichen Erlenbruch und 
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Niederungswald verbaltnismaifBig hoch. Dazu kommt, daB der Boden 
in der Regel locker ist, den Bodenbewohnern bei oberflichlicher Be- 
trocknung also ein Eindringen in tiefere und feuchtere Lagen erméglicht. 
Grund hierfiir ist der meist sehr hohe Gehalt an zersetzten Piflanzen- 
stoffen. Mit den Zersetzungsvorgingen im Erlenbruchboden hat sich 
eingehend FEUERBORN beschiaftigt, dem ich mich fiir die von mir unter- 
suchten Briicher und Niederungswilder voll anschlieBen mu8, wenn er 
ausfiihrt (l.c. S. 192): ,,Die locker geschichtete Laubstreu am Rande 
einer Waldquelle oder noch typischer des Erlensumpfes unterliegt, 
soweit die Feuchtigkeit reicht, einem allmahlichen Zerfall, und zwar 
je nach der ,Konstitution‘ des Materials in einem mehr oder weniger 
langsamen Tempo. Buchenlaub z. B. widersteht sehr lange der Zer- 
setzung, wogegen Erlenlaub und andere weiche Blattarten sehr bald zu 
zerfallen beginnen. Hierbei scheint ein Mangel an Sauerstoff, wenigstens 
in den oberen Lagen, nicht einzutreten. Die Zersetzung endet hier 
schlieBlich in eine Verwesung, d. h. véllige Oxydation. Der Vorgang 
der Zersetzung selbst wird aber ohne Zweifel am besten alg ,Ver- 
moderung*, die zerfallende Pflanzenmasse als ,Moder‘ bezeichnet. 
In den unteren Lagen, wo die Streu mehr oder weniger unter Wasser 
gerat, wird dagegen ein Mangel an O, eintreten, die Zersetzung kann 
hier, unter Bildung von CH, usw. Formen annehmen, die der Faulnis 
angenahert sind oder auch in Faulnis tibergehen; aber im allgemeinen 
doch — wie wir bereits oben gesehen haben — sowohl hinsichtlich des 
Vorganges als auch des Endresultates soweit von ihr unterschieden 
werden konnen, daB wir berechtigt sind, von ,Vermoderung‘ zu 
sprechen.** ,,Aus dem ,Moder‘, der also streng genommen nicht als 
Endprodukt aufzufassen ist, wird bei reichlicher Durchliftung unter 
der Mitwirkung hoherer Pflanzen und Tiere (koprogene Umwandlung) 
der ,Mull‘.‘ 

Bei dem reichlichen Vorhandensein auch anderer Tiere an den be- 
handelten Biotopen (siehe unten 8.355) mu’ mit der Umwandlung 
eines groBen Teiles des ,,Moders‘‘ (vorwiegend Pflanzenreste) in ,,Mull* 
(vorwiegend koprogen) gerechnet werden, sicher ist aber eine starke 
Durchsetzung des Moders mit Mull. 

Der Salzgchalt des Bodens, besonders der Gehalt an dem fiir Crusta- 
ceen wichtigen Kalksalzen ist nicht gering. Dafiir spricht das meist 
reichliche Vorkommen von Urtica dioica, Prunus padus, Frangula alnus, 
auch von Hichen und, im Niederungswalde, von Buchen. Im gleichen 
Sinne ist auch das oft massenhafte Vorkommen von Gehauseschnecken 
(Clausilien, Heliciden, z. B. der fiir Erlenbriicher typischen Petasia 
bidens) zu deuten. 

Die Bodenbedeckung durch Laub und Genist wechselt naturgemaB 
nach Menge, Form und Nahrstoffgehalt mit der Dichte des Bestandes 
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und des Unterwuchses, der vorherrschenden Pflanzenart und der 
Intensitat der Umwandlung in Moder. Sie ist z. B. schon wegen des 
schnelleren Zerfalles der Erlen- und sonstigen Weichholzblatter und 
Aststiickchen nie so dicht, wie im Buchenwalde, stellt vielmehr oft 
nicht einmal eine liickenlose Decke des Bodens dar. Immerhin bietet 
sie ausreichenden Schutz und — zusammen mit bereits vermodernden 
Laub- und Detritusteilchen — reichlich Nahrung fiir die darin nicht 
anspruchsvollen Asseln. Wenn ich auch nach meinen Erfahrungen 
nicht ganz Dauts Ansicht (z. B. 1916a, 8. 70) tiber die besonders hohen 
Anspriiche an kalkhaltige Nahrung seitens Armadillidium opacum 
teilen kann, so gehért diese Art doch sicher in dieser Beziehung zu den 
anspruchsvolleren Asseln. Ihr gar nicht seltenes Vorkommen im Erlen- 
bruch (siehe Abb. 2) und im Niederungswald (siehe Abb. 8, 9, 18) 
spricht gleichfalls fiir geniigend kalkreiche Nahrung an diesen Biotopen. 

Der Pflanzenwuchs ist in den behandelten Biotopen in der Regel 
dicht und iippig, der Unterwuchs besonders in den Erlenbriichern stark 
(hauptsachlich Urtica dioica). Zur Feuchtigkeit, dem reichlichen Ge- 
halt an Moder und Mull und dem mindestens ausreichenden Bestand 
an Nahrsalzen kommt hier noch die in der Regel gréBere Lichtmenge, 
die die Erlen durch ihre Kronen hindurchlassen, wahrscheinlich auch 
der fiir die Assimilation giinstige Einflu8 der durch die Zersetzung der 
Laubreste entstehenden Anreicherung von CO, (vgl. die Untersuchungen 
von Hugo Fiscumr, z. B. Referat: Umschau 1919, Nr. 49; 1923, Nr. 12), 
deren Stérung durch Luftbewegung vom Unterwuchs selbst bis zu 
einem gewissen Grade gehindert wird. 

Das Licht spielt fiir die Isopoden dieser Biotope selbst anscheinend 
keine groBe Rolle. Die schnellfiiBigen Ligidien, die Porcellio- und 
Armadillidium-Arten sowie Philoscia und Oniscus sind mit groBen, 
aus vielen Ocellen zusammengesetzten Augen ausgestattet, die J'richo- 
nisciden haben nur wenige getrennte Ocellen. Blinde oder fast blinde 
Formen (Haplophthalmus mengii und danicus) kommen hier nur ge- 
legentlich und dann meist in geringer Zahl vor. Ich habe das Licht- 
bediirfnis der Asseln durch einen einfachen Versuch mit Porcellio scaber 
und Oniscus asellus gepriift. In Petrischalen von 10 em Durchmesser 
wurden auf angefeuchtete Erde mit Laub je 2 Tiere gesetzt. Die Scha- 
len wurden bei verschiedener Belichtung in bezug auf das Verhalten 
der Versuchstiere gepriift. In Tabelle 7 sind die Ergebnisse verzeichnet. 
Es bedeutet: 


+ = Tier sitzt im Licht, 

— = Tier ist verkrochen, 

0 = Tier selbst verkrochen, streckt aber Kopf mit Antennen aus 
seinem Schlupfwinkel heraus. 
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Tabelle 7. Versuche diber das Lichtbediirfnis von P.sc. und O. 
SS eee ee 
Porcellio saaber Oniscus asellus 


DE 23 Wiese eee aes Lee SS aera 


Datum Helligkeitsgrad | 


13.3.17 Hageslicht.eag eee eee | ()() ie eee 
230h.p.| ziemlich hell, * 
| Himmel bedeckt | | | | 
UES oe ge gh He gle Ma a a a a Da 
1 hp. | sonnig, hell ay 
ore Direk tos ye Siem oh hg Writ |e ety el 
9h.a. | Sonnenlicht auf 


dem Behilter / | 


12.3.17 | Zimmerbeleuch- |4-+-|4-+-|-++--+-|— —— pas eh 
930 h.p.| tung, Asseln | Eat ea et eos 
| stehen entfernt | 
| im Dammerlicht 
17.3.17 | Zimmerbeleuch- |+-+- +--+ /——|—+ ++ /——/4++]—+ |— 4] -—_]—+ 
8h.p. | tung, Asseln 
stehen entfernt 
im Dammerlicht | 


28.4.17| Durch Vorhang | + |++/——} + |+—} + °|+-+4] + 
9h.a. jstark gedimpftes 
Tageslicht | | 


Am 28.1V. sind bereits einige Versuchstiere durch Tod ausgefallen. 
Fiir die meisten Landasseln diirfte das gedimpfte Licht des pflanzen- 
bestandenen Waldbodens ein Optimum darstellen. 

Die am Boden lebende oder dort ihre Nahrung findende Tierwelt 
des Erlenbruchs und Niederungswaldes auBer den Asseln besteht zu- 
pnachst aus anderen Laub- und Detritusfressern wie manchen Tausend- 
fiiBern, Fliegen-, Miicken- und Kaferlarven, dem Regenwurm. Be- 
sonders eine noch nicht naher bestimmte Fliegenlarve fand ich oft in 
groBer Zahl in einzelnen ,,Nestern‘‘ bis zu mehreren Hundert im mo- 
dernden Laube. Die Konkurrenz in der Nahrung diirfte bei der Fiille 
der vorhandenen nicht sehr scharf sein. Zahlreich sind fast immer 
Nackt- und Gehauseschnecken. Hinzu kommen zahlreiche Insecten, 
die von dem frischen Laube der Pflanzen leben, besonders Blattkafer 
oft in groBer Individuenzahl. Von Wirbeltieren miissen als haufiger 
vorkommend Bergeidechse und Kreuzotter, schnepfenartige Végel, 
Spitzmause, echte Mause (Zwergmaus, Brandmaus) und Wiihlméuse 
(Wasserratte) genannt werden. Als Feinde der Asseln kommen wohl 
hauptsachlich Spitzmause, Mause und die genannten Végel in Be- 
tracht, fiir Trichonisciden, wie ich mehrfach feststellen konnte, auch 
die fleischfressenden Myriapoden. Im ganzen erscheinen die besproche- 
nen Biotope auch in dieser Beziehung relativ giinstig fiir Asseln, so daB 
sich auch Arten mit geringer Nachkommenzahl dort halten kénnen. 
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h) Biologisches. 

Nach dem Uberblick iiber die hauptsichlichsten Kigenheiten der 
von P. c. bevorzugten Biotope ist es nétig, bevor wir versuchen wollen, 
ihr Fehlen auf Usedom zu erkliren, einige wichtige biologische Daten 
anzufiihren. Ich beschrinke mich auf die Anzahl der jahrlichen Bruten 
und die Nachkommenzahl. In Pommern ist die Art zweibriitig, wie das 
VERHOEFF (28. Aufs.) z. B. auch fiir P. balticus, P. rathkii und Cylisticus 
convexus nachgewiesen hat. Die erste Brut fallt in den Marz und April, 
die zweite in den Juni bis August. Die kleinsten untersuchten trachtigen 
Weibchen waren 6,2 mm, die groBten 9 mm lang’). 

3 Tiere von 6—6,9mm Linge hatten 10—12, im Durchschn. 11,3 Nachkommen 


6 ” ” 7—7,9 ” ”? ” 11—20, 2” ” 13 ” 
2 ” ” 9 ” ” ” je 26 ” ” 26 ”? 


Die Zahl der untersuchten Tiere ist gering, geniigt aber, um die recht 
geringe Zahl der Nachkommen, auf die bereits VERHOEFF hingewiesen 
hat (siche GRAEVE 1913, S. 205) und ihr Wachsen mit der GroBe des 
Muttertieres erkennen zu lassen. 


i) Wahrscheinliche Griinde fiir das Fehlen der Art auf Usedom. 


Wenden wir uns nach Kenntnis der 6cologischen Bediirfnisse von 
P.c. jetzt wieder dem Fehlen der Art auf Usedom zu, so erscheint es 
wiinschenswert, zu tiberlegen, welche Griinde dafiir maBgebend sein 
kénnen. Der Gedankengang ist iibrigens der gleiche fiir alle nach der 
Hiszeit in die eisfrei gewordenen Gebiete vorgeriickten Tiere, ja ganz 
allgemein fiir jedes sein Wohngebiet vergréBernde Tier. Ich wihle 
auch hier, um den Gang der Uberlegung zu vereinfachen und um die 
Ergebnisse anschaulich zu machen, die graphische Darstellung (siehe 
Textabb. 2). 

Die Griinde fiir das Fehlen einer Art an einem bestimmten Biotop 
kénnen sein: 

a) historische, 

b) chorologische, 

c) topographische, 

d) dcologische. 

Im einzelnen: 

a) Historischer Grund: Das nach der Eiszeit sich ausbreitende Tier 
ist in der verfiigbaren Zeit noch nicht bis an den betreffenden Biotop (A) 
gelangt. In der Zeichnung ist in allen vier Abbildungen der Biotop als 
kreisformig begrenzte schraffierte Fliche dargestellt. Der Ausgangs- 


1) Die GréBe dieser Tiere ist ungewéhnlich. L. Koon gibt 5—7,5 mm, 
MICHAELSEN etwa 6mm, Buppz-LunD 6 mm, Carn 6—8,5 mm an. 
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ort der Verbreitung liegt bei H, das besiedelte Areal ist durch Punk- 
tierung kenntlich gemacht und wird durch einen Kreisabschnitt be- 
grenzt. Die Pfeile geben die allgemeine Richtung der Expansion an. 
Der Biotop ist in A beziiglich der chorologischen, topographischen und 
dcologischen Verhaltnisse fiir das Tier geeignet (oder kurz: b, c, d posi- 
tiv), nur historische Griinde sind am Fehlen der Art am Biotop schuld 
(a negativ). 

b) Chorologischer Grund: Das Tier ist bis in die Nahe des Bictops 
(B) vorgeriickt, am Biotop und in seiner unmittelbaren Umgebung 
herrschen aber klimatische Faktoren, die eine weitere Ausbreitung ver- 
hindern. Bei 6 in Textabb.2 ist K—G eine Klimagrenze. b ist hier 
negativ, a, c und d sind positiv. 


Abb.2. Graphische Darstellung der Griinde fiir das Fehlen einer nach der Hiszeit zugewander- 
ten Art an einem Biotop. 


c) Topographischer Grund: Das Tier ist in der ganzen Umgegend 
des Biotops (C) verbreitet, uniiberschreitbare Schranken halten es aber 
vom Biotop selbst fern. ¢ ist negativ, a, b, d positiv. 

d) Ocologischer Grund: Das Tier ist wie beic in der ganzen Umgegend 
des Biotops (D) verbreitet, einzelne chemische, physikalische oder bio- 
logische Verhilinisse oder, wohl selten, alle zusammen verhindern aber 
eine Besiedelung durch die Art; d also ist negativ, a, b, c sind positiv. 

Betrachten wir nach diesen Gesichtspunkten nun die Verbreitung 
von P.c., insbesondere ihr Fehlen auf Usedom, so fallen der historische 
und chorologische Grund (vgl. Textabb. 2a, 6) ohne weiteres fort, da 
die Art itiberall in der Umgebung vorkommt. Daf auch décologische 
Griinde (d) fiir das Fehlen nicht maBgebend sind, glaube ich in den 
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vorhergehenden Abschnitten bewiesen zu haben. Es bleibt nur der 
topographische Grund (c) tibrig, d. h. wir missen annehmen, da Usedom 
durch noch nicht iiberschrittene Schranken von dem Verbreitungs- 
gebiet des P.c. abgeschnitten ist. Nun meint zwar Dau (1919, S. 21455 
,,Man kann leicht berechnen, da sich eine Art mit so schlechten Ver- 
breitungsmitteln, wie die Asseln es sind, schon in historischer Zeit 
leicht iiber ganz Deutschland verbreiten konnte, daB von einer Nach- 
wirkung der Eiszeit bis in die Gegenwart also gar nicht die Rede sein 
kann“ und (1916, S. 77): ,,Was die Verbreitung der Asseln in Deutsch- 
land anbetrifft, so lehrt die Erfahrung, da uniiberschreitbare Schranken 
innerhalb des deutschen Reiches fiir Asseln nicht vorhanden sind.“ 
DaB die in unserem Falle vorliegenden Schranken fiir P.c. uniiber- 
schreitbar sind, wage ich nicht zu behaupten; auf gar zu mannigfachen 
Wegen erfolgt oft die Tierverbreitung. Doch ist der Schlu8B zwingend, 
daB die Usedom umgebenden Gewisser, da von P.c. bisher noch nicht 
iiberschritten, mindestens schwer iiberschreitbare Schranken sind. Das 
oben ausfiihrlich behandelte Verhalten der Art zum Wasser ist ge- 
eignet, diesen Schluf von seiten der Biologie oder der Physiologie der 
Art zu stiitzen. Hier mu8 das Experiment einsetzen (siehe weiter unten 
8. 3724.). 

Ein naheliegender Einwand ist noch zu entkraften: Wenn wirklich 
das umgebende Wasser die Besiedelung Usedoms durch P. c. verhindert 
hat, aus welchem Grunde kann die Art auf Wollin (siehe Tabelle 1) 
zahlreich vorkommen? Anscheinend liegen die Verhaltnisse dort gleich: 
eine von allen Seiten vom Wasser der Ostsee, der Swine, des Haffs 
und der Dievenow umgebene Insel. Trotzdem aber sind drei bei Use- 
dom fehlende Momente festzustellen, die das Hiniitberwandern vom 
Festlande im Osten, wo die Art zahlreich an geeigneten Biotopen vor- 
kommt, erméglicht haben kénnen. Einmal ist die Insel Wollin seit 
tiber 1000 Jahren durch eine feste Briicke bei der gleichnamigen Stadt 
mit dem Festlande verbunden, das Fahrwasser ist dort auBerdem schmal 
und der héher gelegene Diluvialboden tritt dicht an die Dievenow heran, 
wahrend Usedom nur durch die seit 1875 in Verkehr genommene Eisen- 
bahnbriicke bei Carnin eine Festlandverbindung aufweist, die zudem 
an dem ausgedehnten und in groBen Teilen regelmaBig unter Wasser 
stehenden Anklamer Moor aufsetzt. Die Méglichkeit, daB P.c. auf 
diesem Wege mit Brennholz aus Erlenbriichern nach Wollin verschleppt 
sein kann, besteht. Wahrscheinlich ist sie nicht, da ich noch nie an 
einige Zeit transportiertem Holz aus Waldungen, die P.c. enthielten, 
ein Stiick der Art finden konnte und da die Art die Eigentiimlichkeit 
hat, sich bei Erschiitterung zusammen zu kugeln und zu Boden fallen 
zu lassen. Auch ware dann wohl viel eher mit einer Verschleppung 
durch die mit weniger Erschiitterungen verbundenen Schiffstransporte 
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zu rechnen; die Art wiirde sich dann aller Wahrscheinlichkeit nach 
auch auf Usedom finden. Der zweite Grund beruht auf der Verschieden- 
heit der geologischen Verhaltnisse. Peene und Swine haben ihre Miin- 
dung, soweit wir das verfolgen kénnen, nicht verlagert, bei der Dievenow 
aber kann man noch heute deutlich westlich der jetzigen zwei alte 
Miindungen erkennen. Leider sind die entsprechenden Blatter der 
geologischen Karte noch nicht erschienen, ich bin daher nicht in der 
Lage, Einzelheiten mitzuteilen. Méglicherweise liB8t sich nach dem 
Erscheinen aus ihnen mit einiger Wahrscheinlichkeit der Zeitpunkt 
der EKinwanderung errechnen, die in der Weise erfolgt sein kann, da8 
P.c. wie westlich der Peene, so hier von Osten her bis dicht an eine 
der alten Dievenowmiindungen herantrat und bei spaterer Verlagerung 
der Miindung weiter nach Osten und Verlandung der alten Miindung 
sich plotzlich auf dem Nordostzipfel der Insel Wollin befand. Heute 
fehlt die Art freilich im Miindungsgebiet der Dievenow, und das raubt 
dieser Annahme einen Teil ihrer Wahrscheinlichkeit, falls nicht die 
geologische Erforschung der Gegend neben den erwahnten topographi- 
schen Veranderungen in jiingster geologischer Vergangenheit auch solche 
des Wasserstandes in dieser Gegend nachweisen kann. 

SchlieBlich sei darauf aufmerksam gemacht, da die Dievenow, 
wenn man die der Uberschwemmung ausgesetzten Gebiete der Strom- 
breite zurechnet, das bei weitem schmalste der drei Gewisser ist, wie 
sich schon bei einem Vergleiche auf einer guten topographischen Karte 
erkennen la8t, daB sie also von einer zuwandernden Art mit der gréBten 
Wabrscheinlichkeit am ehesten iiberschritten wird. 


2. Zur Ocologie von P.r. 


a) Geschichtliches. 


Wenden wir uns wieder zunachst der Verbreitung und Ocologie von 
P.r. zu, soweit die Literatur dariiber Aufschlu8 gibt. Diese weitver- 
breitete Art (Europa, Nordamerika, Asien) wird auch aus allen Teilen 
Deutschlands und aus den Nachbarlandern als nicht selten gemeldet 
(vgl. Cart, Dani, GRAEVE, Kocu, LEREBOULLET, MICHAELSEN, VER- 
HOEFF). Die verticale Verbreitung geht nach Cart bis 1140 m (Stid- 
alpen), in den Nordalpen fand sie VERHOEFF bis 850m (18. Aufs., 
S. 363). Nach LerEsoutzzr sollte P. r. sogar niedrige Gebirge meiden. 
Auch was die dcologischen Bediirfnisse anlangt ist das Bild keineswegs 
einheitlich. Gegeniiber Cart, nach welchem P.r. in der Schweiz Laub- 
wald bevorzugt, betont GRAnvE (a, 8.204) wie schon vor ihm LERE- 
BOULLET, daB die Art im allgemeinen den Wald meide und dort nur 
langs der StraBen vorkomme. VERHOEFF (29. Aufs., 8.25) nennt sie 
eine ,,kulturgeschobene“‘ Art, der man auf den verschiedensten ,,Zu- 
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falls“‘pfaden haufig be- 
gegnen kénne. Beziig- 
lich der Bodenverhialt- 
nisse ist P.r., was ziem- 
lich itibereinstimmend 
aus allen Mitteilungen 
hervorgeht, wenig wah- 
lerisch. So kommt die 


Art auf sandreichem, 
auf tonreichem und auf 
reinem Humusboden 


vor (Dau, 1917,8.421), 
auf kalkreichem und 
kalkarmem _ steinigen 
(Dani, 1916b, S. 170), 
auf Sumpf- und Moor- 
boden (Dani, 1916b, 
8.186, 187), sogar auf 
Sand (Daunt, 1916b, 
S. 187, 188, 192). 
Dant fiihrt P.7r. 1916 
aus Waldern verschie- 
dener Art, aus Torfmoos, 
Steinbriichen und An- 
lagen und von den Ufern 
einiger Binnengewasser 
an und betont an ver- 
schiedenen Orten, daB 
die Art mehr 6stliche 
Binnenlandform sei im 
Gegensatz zu dem an.- 
geblich nahe verwand.- 
ten atlantischen P. sca- 
ber (1916b, 8.182). P. 
r. ist nach diesem Au- 
tor eine ,,eurytope‘ 
Form, tritt in der Natur 
als LiickenbiiBer auf, 
z. B. zahlreich ,,in trok- 
ken gelegten Siimpfen, 
auf Flu8banken, die 


‘haufig iiberschwemmt 


werden‘, am _ sparlich- 
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sten im dichten Wald, dagegen sonst ,,an trockenen, feuchten oder 
gar nassen Stellen‘, ist aber im NW. Deutschlands, nament lich in 
Nahe der Meeresufer seltener ,,weil P. scaber dort in weitem MaBe 
ihre Stelle als LiickenbiiBer einnimmt‘ (Danu, 1916a, S. 63). 


b) Fange in verschiedenen Biocénosen. 


Meine eigenen Fiange bestitigen zunichst durchaus die Ansicht 
Dauts, daB P.r. eine eurytope Art ist. Sie trat, wie wir oben sahen, 
in den Erlenbriichern Pommerns ohne Usedom mit 1,38 vH. auf (west- 
lich Peene 3,6 vH., Wollin 1,87 vH.), fehlte nur bisher in den Fangen 
dstlich der Dievenow. Im trockenen Buchenwald Usedoms und Wollins 
(Abb. 13) ist sie mit 2,15 vH., im Laubwalde der Greifswalder Oie 
(Abb. 14) mit 4,9 vH., im Weidengebiisch Mittelpommerns (Abb. 15) 
mit 8,48 vH., im Eichenwald Mittelpommerns (Abb. 16) mit 11,48 vH. 
vertreten. An einem Biotop aber herrscht sie bei weitem vor: auf 
Wiesen (Abb. 17). Die erforderlichen Daten enthalt Tabelle 8. Schon 
aus den in der Tabelle behandelten Fangen ergibt sich, daB P.r. im 
Gegensatz zu P. c. mit zahlreichen anderen Arten den Biotop teilen kann. 
Ziehe ich meine simtlichen Fange in Betracht, so kommen noch als 
weitere Arten zu den in der Tabelle angefiihrten acht hinzu: Philoscia 
muscorum sylv., Trichoniscus riparius, Hapl. mengii, Hapl. danicus, Cy- 
listicus convexus, Porc. pruinosus und Porc. pictus. Mit 15 anderen 
Arten zusammen, und zwar mit Formen, die zum Teil ganz extreme 
Lebensbedingungen verlangen, konnte ich also P.r. antreffen. Hier- 
durch allein diirfte die auBerordentliche Anpassungsfihigkeit der Form 
an die verschiedenartigsten Biotope gekennzeichnet sein. 

Werfen wir nun umgekehrt einen Blick auf diejenigen von meinen 
pommerschen Fangen, die P.r. in besonders groBer Anzahl und dazu 
als einzige Art enthalten. Ich habe diese Fange wieder in Tabellenform 
geordnet (Tabelle 9). 

Alle angefiihrten Ortlichkeiten sind aus Griinden, die in jedem 
Falle leicht zu erkennen sind, im allgemeinen fiir Asseln ungiinstig. 
Die Orte der Fange 28, 183, 211, 276 und wohl auch 247 sind der Gefahr 
ausgesetzt, voriibergehend unter Wasser zu geraten, in den Zwischen- 
zeiten aber auch, da es sich iiberall um unbeschattetes Gelinde handelt, 
stark auszutrocknen. Fang 133 am westlichen Steilhange der Oie liegt 
ungeschiitzt den vorherrschenden Westwinden offen, die der Ortlichkeit 
klimatisch den Charakter einer rauhen Lage geben, auch trotz des ge- 
ringen Salzgehaltes der Ostsee in dieser Gegend so unmittelbar am 
Ufer ziemlich salzreich sind. 203 ist vor allem durch Trockenheit des 
Bodens und Armut an Nahrstoffen ungiinstig (vgl. das unten tiber 
Birkenwaldungen Mitgeteilte). Wenn trotzdem P.r. so zahlreich an 
den angefiihrten Orten vorkommt, so bestitigt das wieder die An- 
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Tabelle 9. Pommersche Fdnge mit P.r. als einziger Art. 
Fang | Zeit_| An- Ort Unter- Feuchtig- Pflanzenwuchs usw. 
Nr. jin Min.| zahl des fanges grund keit 
| | 
28 | 30 | 24 Alte Turoner sehr Gras. 
Kreidegrube| Kalk- nab Fang unter Geschieben, 
, staffin« mergel | die z. T. im Wasser lagen 
auf Wollin, 
| Grubensohle 
133.) “30 41 | Steiluferder| Sandiger | feucht | Gras, Moos, Schilf 
Oie, Mitte | Mergel | 
des Hafens, | 
3—4 m iiber 
Wasserspiegel 
183 | 30 | 49 Wiese Faul- feucht | Gras, HahnenfuB, Kuk- 
auf Insel | schlamm kucksnelke, Sauerampfer, 
Kleiner iiber Schachtelhalm, Rohr, 
Kricks“ Sand, Baldrian. Glaux maritima, 
in der fest Plantago maritima. 
Swine Viel Genist von Schilf, 
| | Muschel- und Schnecken- 
| / | schalen 
211 | 30 11 Moorwiese |Zwischen- naB | Gras, Klee, Wassernabel, 
im Thurbruch) moortorf Moos 
auf Usedom 
276 | 30 19 | Wiese, west- Mergeliger| etwas Gras, Léwenzahn, Ganse- 
lich d.,,Golm“ Humus- | feucht | blumen, Thymian, Moos 
auf Usedom |boden,fest 
2035), — 15 Lichtes | Sand trocken Birken mit einzelnen 
Waldchen bei Kiefern, Gras. 
Ribbertow Fang unter Kiefernstamm 
6stlich der 
Dievenow 
247 | — | 33 | Wiesenrand Sandiger | ziemlich | Pappel. Fang zwischen 
bei Kucklow| Lehm trocken | Rinde und Erde am FuBe 
an der des Baums, genau an der 
Dievenow Grenze zwischen Moor- 
wiese und Acker 


passungsbreite der Art, spricht auch fiir die Richtigkeit der Annahme 
Dauts, dai P.r. als LiickenbiiBer auftritt, fordert aber zugleich zu dem 
Versuche heraus, diejenigen Eigenschaften der Art genauer festzu- 
stellen, die ihr eine Anpassung an so verschiedenartige Biotope er- 
lauben. Miissen wir doch nach dem Angefiihrten schlieBen, daB® P. r. 
ganz extreme Verhialtnisse beziiglich der Temperatur, der Feuchtigkeit 
und des Salzgehalts von Luft und Boden, beziiglich der Menge, Form 
und des Nahrstoffgehalts des Detritus und beziiglich des Lichts zu er- 
tragen in der Lage ist. Die Feuchtigkeitsverhiltnisse spielen bei Asseln 
als einstigen Wasserbewohnern eine besondere Rolle, vornehmlich hin- 
sichtlich der Atmung. Es liegt daher nahe, auf sie besonders einzugehen. 
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c) Danis und Grazves Fange. 

Vorher miissen aber noch zwei Mitteilungen Dans erwahnt werden. 
Dieser berichtet 1916b, S. 185, iiber seine Fange am Ufer von Binnen- 
gewassern verschiedener Gegenden Deutschlands und fiihrt unter acht 
Fangen, in denen tiberhaupt Asseln vorkommen, bei sechs unsere Art 
an. Ferner teilt derselbe Autor (1919, S. 207) das Ergebnis einiger Fange 
auf der Insel Usedom mit. Er fand nur P. r. und folgert daraus: ,,Man 
erkennt aus diesem Fangergebnis, da die Binnenlandform P. rathkii 
dem mehr kiistenlindischen P. scaber gegeniiber in jener Gegend noch 
vollig in den Vordergrund tritt.‘‘ Das ist, wie wir spiter sehen werden, 
keineswegs in diesem Umfange der Fall, und daB der Verfasser zu diesem 
zweitellos verfehlten Schlusse gelangen konnte, wird nur verstandlich, 
wenn man weil}, daf er die ganzlich verschiedene Einstellung der zwei 
Arten zum Wasser noch nicht erkannt hat und ihrem Ursprung nach 
aus der Ocologie der Art allein nicht erkennen konnte. Immerhin geht 
das Fehlen von P. scaber an Orten, die itiberschwemmt werden kénnen, 
ebenso aus Danis eigenen Fangen hervor wie das vornehmliche Auf: 
treten von P.r. an derartigen Stellen. Danis Fange 2173, 2176, 2177, 
2178, die P.r. enthalten, liegen aber simtlich im Uberschwemmungs- 
bereich, wie ich aus genauer Kenntnis der Ortlichkeit wei8 und wie es 
zum Uberflu8 fiir zwei Fange auch Danis Angaben ,,zwischen Schilf“ 
und ,,unter trockenem Anspiilicht“‘ bezeugen. Ocologische Griinde 
miissen hier also gegentiber chorologischen den Vorrang haben. 

Hine sehr bemerkenswerte Beobachtung teilt sodann GRAEVE (1913, 
8.204) mit. Er schreibt: ,,Als einziger unter den Isopoden hat P. 
rathkii die Uberschwemmungszone des Rheins, d. h. das Gebiet zwischen 
Leinpfad und Strom besiedelt. Ich fand die Art in mehreren Exemplaren 
bei Beuel sogar auf einem Gebiet, das erst wenige Tage vorher tiber- 
schwemmt gewesen war und auf dem sich eine noch lebende Muschel 
vorfand. Erst auBerhalb des jahrlich meist 6fter als zweimal iiber- 
schwemmten Gebietes trifft man P. scaber an.“ 


d) Fange auf einer Swineinsel. 


In mancher Hinsicht den von GRAEVE angefiihrten ahnliche nur 
noch wesentlich ungiinstigere Verhiltnisse weist nun eine der oben 
angefiihrten Fangstellen zahlreicher P.7r. meines Gebietes auf, der Ort 
des Fanges 183 (siehe Tabelle 9). Ich habe die écologischen Verhalt- 
nisse dieser Ortlichkeit genauer untersuchen kénnen, da mir u. a. in 
Arbeiten des hiesigen Hafenbauamtes, die mir liebenswiirdigerweise 
zur Verfiigung gestellt wurden, eine Fiille von Beobachtungsmaterial 
geboten wurde. | 

Der Fangort ist die als ,,kleiner Kricks‘‘ benannte niedrige Insel 
im Riickstaudelta der alten Swine, etwa 3/, km siidwestlich der Siid- 
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westspitze der Insel Wollin gelegen. Die geologische Karte (Bl. Lebbin) 
gibt an der Fangstelle 5—9 dm Faulschlamm, darunter Sand an. Die 
Héhenlage dieser Inseln betragt durchweg nur wenige dm iiber NN. 
Die Pflanzendecke besteht aus Grisern, die von den iiblichen Wiesen- 
unkrautern durchsetzt sind, deren ich einige in Tabelle 9 anfiihrte. 
An den héchsten Stellen kommen Klee und Wiesenwicken vor. Je 
niedriger die Lage wird, um so mehr herrschen Salzpflanzen vor, so daB 
die niedrigsten Stellen fast ausschlieBlich mit Plantago maritima und 
Glauxz maritima bestanden sind. Diese Pflanzen deuten schon un- 
mittelbar auf eine starke Versalzung der Wiesen hin. Nach Analyse 
der Moorversuchsstation Bremen vom 27. III. 1902 und friiher und der 
Landwirtschaftlichen Versuchsstation Késlin vom 11. XI. und 24. XI. 
1902 geht der Chlorgehalt des Bodens bis zu einer Tiefe von 0,20 m 
(als Mg-, Ca-, K- und Na-Chloride), umgerechnet in NaCl in héheren 
Lagen (0,50—0,70 m iiber NN.) pro ha bis auf 9123 kg, in mittleren 
und niedrigen Lagen (bis 0,40 m iiber NN.) bis 15 713 kg. Das ist auBer- 
ordentlich hoch, verglichen mit dem von der Landwirtschaftlichen 
Versuchsstation K6slin in der gleichen Weise errechneten mittleren 
Chlorgehalt eines fruchtbaren Bodens: 3966 kg pro ha. Der Untergrund 
an der Fangstelle war fest. Zwischen den Pflanzenstengeln fand sich 
eine dichte Lage von Genist aus Rohrstengeln und Bruchstiicken von 
Muschel- und Schneckenschalen, die am wenige Meter entfernten Ufer 
zu einem etwa 1/, m dicken Wall aufgehauft waren, in dessen feuchtem 
Innern sich gleichfalls zahlreiche P. r. vorfanden, also wnmittelbar tiber 
dem Wasserspiegel. Die Hauptfangstelle lag etwa 0,40m iiber NN. 
auf einer kleinen, etwa 25 cm die Umgebung iiberragenden Kuppe. 
Durch die erwihnten Untersuchungen des Hafenbauamtes Swine- 
miinde, die sich auf den Zeitraum von 1867—1902 erstrecken, bin ich 
in der Lage, die Wasserstandsverhiltnisse dieses Gebietes tibersehen zu 
kénnen. Sie zeigen sich, von kleinen Schwankungen abgesehen, in dem 
behandelten Zeitraum im ganzen so gleichmaBig, da® ich sie auch fiir 
die letzten Jahre als giiltig ansehen kann. Der regelmaBig abgelesene 
Pegel von Lebbin ist nur rund 1 km von der Fangstelle entfernt. Ta- 
belle 10 gibt fiir den Zeitraum 1891—1902 an, an wieviel Tagen im Mittel 
die in der ersten senkrechten Spalte genannten Héhen iiber NN. durch 
den Wasserstand, wie ihn der Pegel von Lebbin nachwies, iiberschritten 
wurden. 20cm tber NN. ist etwa die Héhenlage der niedrigen Wiesen. — r 
Diese Mittelwerte geben aber noch kein ausreichendes Bild von der 
Ungewohnlichkeit dieses Lebensraumes fiir Landtiere. Einmal werden 
die Zahlen der Uberschwemmungstage in manchen Jahren weit iiber- 
schritten, wie sie in anderen erheblich unter diesem Mittel bleiben. So 
wird z. B. fiir 1880 der Jahreswasserstand von + 20cm, also Wiesen- 
héhe mit 143 Tagen, fiir 1885 und 1896 mit 26 Tagen angegeben. 
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Andererseits setzt sich diese Uberschwemmungszeit aus vielen einzelnen 
Perioden zusammen. Diese Verhiltnisse zeigt deutlich Tabelle 11, in 
der die Dauer und Haufigkeit der die Wiesenhdhe, also + 0,20 tiber NN. 
tiberschreitenden Wasserstinde dargestellt ist. 


Tabelle 10. Wasserstdnde am Pegel von Lebbin (Mittelwerte aus 1891—1902). 


ata Dauer in Tagen 
tiber NN. Februar is April Mai bis Oktober | November bis Januar Jahr 
20 13,5 | 27,75 | 10,75 52 
30 7 | ul | 7 25 
40 4,5 | 3 4,25 12 
50 2,5 | 0 2,4 5 
rine 0,8 | 0 | 1 1,8 


Wir sehen, wie beispielsweise im Jahre 1891 die Wiesenhéhe 70 Tage 
lang, im Jahre 1901 34 Tage lang vom Wasserstande tberschritten 
wurde, wie aber in beiden Fallen die Uberschwemmungszeit in acht 
einzelne Perioden zerfallt. Es ergibt sich daraus, das die einzelne 
Uberschwemmung z. B. im 
Jahre1891 mindestens 8 3/,Tage, Tabelle 11. 
in Wirklichkeit zum Teil kiirzere Dover und Haufigkeit der Wasserstdnde tiber 

E j - Wiesenhohe nach dem Pegel von. Lebbin. 
zum Teil aber erheblich langere 


Zeit gedauert haben mu. Wenn Jahr | Dauer in Tagen |. Haufigkeit — 
er aari a Ih MO LPLER © 00 a otnath uadiittos acckh os kein bee oak 
Lagen entsprechend niedrigere gee! 1 : 4 
Werte entfallen, darf doch als 1892 55 13 
nachgewiesen gelten, dap Po- 1893 _ 88 «19 
reellio rathkit in der Lage ist, 1894 AY: 4. 12 
eine vieltigige Uberschwemmung 1895 53 12 
ohne Schaden zu ertragen. — 1896 26 9 
; 1897 40 15 
e) P. r. auf ,,conspersum-Ge- 1x06 #5 Bite 
lande‘‘ Usedoms. ,, Ungesattigte 
Biocdnose. 1899 Lode 25 
; ‘ 1900 47 13 
Greifen wir nach dieser 1901 34 3 
Feststellung auf die Usedomer 1902 “59 10 


Fange auf ,,conspersum-Ge- 

lande“ zuriick, d. h. an Ortlichkeiten, an denen nach sonstigen Er- 
fahrungen hinsichtlich der tibrigen dcologischen Verhialtnisse P.c. zu 
erwarten ware, und teilen wir diese Fange ein in solche, die zweifellos 
vor Uberschwemmungen gesichert und solche, die der Uberschwem- 
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Fange auf Usedom auf ,,conspersum-Gelande“. 


Tabelle 12. 
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mung ausgesetzt sind, so erhalten wir das auf 
Abb. 18 und 19 dargestellte Ergebnis. Die zum 
Verstindnis nétigen Angaben enthialt Tabelle 12. 

Wahrend P.r. an dem gegen Uberschwem- 
mung gesicherten Biotop nur mit 5,6 vH. au- 
ftritt, schnellt diese Zahl im Uberschwemm- 
ungsgebiet auf 22,83 vH. empor. Die Gesamt- 
zahl der in der Stunde gefangenen Asseln be- 
trigt im ersten Falle 56,9, im zweiten 80,2, 
ohne P. r. im ersten Falle 53,5, im zweiten 
61,9. DaB Ligidium, die eigentliche Sumpfassel, 
eine starke Zunahme erfahren hat (siehe 
Tabelle 12) ist verstandlich. Nur dem gleich- 
falls starken Anwachsen der Zahl von P. 7. ist 
es zuzuschreiben, daB diese Zunahme nicht 
ihren Ausdruck in Abb. 19 gefunden hat. Es 
mu also, wie man in sinngemaéBer Anwendung 
eines der Chemie entlehnten Ausdrucks sagen 
k6énnte, die Biocénose noch ,,ungesattigt ge- 
wesen sein. Line teilweise Sattigung wurde 
durch P.r. erzielt. Da8 man tatsachlich die 
Biocénose in den Usedomer Briichern und dem 
feuchten Niederungswald der Insel als unge- 
sittigt bezeichnen kann und dai die Ursache 
dafiir das Fehlen von P.c. auf der Insel ist, 
geht auch aus einem Vergleich des Tierreich- 
tums auf nicht tiberschwemmbarem ,,consper- 
sum-Gelande‘‘ Usedoms mit dem aller pommer- 
schen Fange, die P. c. enthalten, hervor. 
Wahrend auf trockenem ,,conspersum-Gelande“‘ 
Usedoms (siehe oben) 56,9 Asseln auf eine 
Fangstunde kommen, ist die entsprechende 
Zahl fiir die pommerschen conspersum-Fange 
94,79. Dafir ist rathkii sogar auf dem trockenen 
Usedomer conspersum-Gelinde etwa zwolfmal 
so haufig, wie in den conspersum-Fangen Pom- 
merns. Das Verhiltnis dieser Art zu speziali- 
sierten Formen, in unserem Falle zu P. c., 
dirfte damitklargestellt sein. 


f) Der Biotop ,,Wiese“. 


Nach der oben festgestellten Fahigkeit 
der Art, auch in tiberschwemmten Gebieten 
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uberdauern zu k6énnen, wird uns jetzt auch ihr Vorherrschen auf 
Wiesen in unserem Gebiet verstindlich. Fast alle von mir unter- 
suchten Wiesen stehen im Frihjahr und oft auch zu anderen 
Jahreszeiten unter Wasser, trocknen aber zwischendurch unter dem 
Einflu8 yon Wind und Sonne oft stark aus. Im ersten Falle wird 
der Biotop fiir alle iibrigen luftatmenden Asseln ungunstig, im zweiten 
fiir den Kiemenatmer Ligidium und, soweit der Boden fest ist, auch 
fiir Trichoniscus. 

Als charakteristisch und von dem Biotop des Waldes unterschieden 
diirften fiir Wiesen in der Hauptsache folgende Eigentiimlichkeiten 
gelten: 

1. Starke Besonnung, 

2. Fehlen des Windschutzes, 

3. groBere Temperaturschwankungen, 

4. gréBere Schwankungen in der Feuchtigkeit der Luft und des 
Erdbodens, 

5. Sparlichkeit geeigneter organischer Nahrung, 

6. Sparlichkeit an Schlupfwinkeln, 

7. gréBere Zahl tierischer Feinde, die dem Bestand von Tieren mit 
geringer Vermehrungsziffer gefahrlich werden k6énnten. 

Da die Wiesen wahrend der Vegetationszeit einen meist sehr dichten 
Bestand an Grasern, Krautern verschiedener Art und meist auch Moos 
haben, kann trotz der starken Besonnung die von den Asseln im all- 
gemeinen gemiedene Lichtfiille (siehe oben 8S. 355) hier wohl unberiick- 
sichtigt gelassen werden. Am Wiesenboden ist das Licht gedampft. 
Wenn wir wohl auch in dieser Beziehung ein Pejus gegeniiber den Ver- 
haltnissen im Laubwalde und Erlenbruch mit dichtem Unterwuchs 
annehmen miissen, so diirfte es noch weit vom Pessimum entfernt sein. 
Die starke Besonnung der Wiese wirkt aber ebenso wie das Fehlen des 
Windschutzes sekundar durch ihren Einflu8 auf Temperatur und 
Feuchtigkeit der Luft und des Bodens. Lufttemperatur und Luftfeuchtig- 
keit sind auf Wiesen unvermittelt den gréBeren oder geringeren Schwan- 
kungen unterworfen, wie sieBew6lkung, Wind verschiedener Starkegrade, 
der Wechsel von Tag und Nacht und der Jahreszeiten hervorruft. 

Hinsichtlich des Bodens gilt die Regel: ,,Die Bodentemperatur ist 
von der Lufttemperatur unabhangig und wird durch selbstiindige Ein- 
strahlung der Sonne in die Bodenoberflaiche erzeugt“ (Kraus, S. 103). 
Im Winter (Januar bis April) ist die Bodentemperatur gewohnlich 
niedriger, in der Vegetationszeit héher als die allgemeine Lufttempe- 
ratur (siche Kraus1), 8.105). Auf Wiesen aber wirkt der Pflanzen- 


1) Die Arbeit von Kraus enthalt eine sehr groBe Zahl von Beobachtungen, 


die auch fiir den Zoologen wertvoll sind. 
24* 
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wuchs regulierend. ,,Kine Decke lebender Pflanzen bewirkt Erniedrigung 
der Durchschnittstemperatur und Abschwachung der Warmeeinwir- 
kung im Boden‘‘ (RAmMaANN, S. 325). Und da wasserreiche Boden ,,bei 
gleicher Warmezufuhr weniger hohe Temperaturgrade erreichen als 
wasserarme Béden‘‘ (RAMANN, S. 306), die Erwairmung des Bodens 
geradezu umgekehrt proportional zum Wassergehalt ist (KRAuvs, 8. 103), 
so kann auf feuchten bis nassen Wiesen — und um solche handelt es 
sich in unserem Falle sehr oft — die fiir den nackten Boden giiltige 
Regel (siehe oben Kraus) umgestoBen werden. Ich gebe in Tabelle 13 
die Temperaturmessungen auf fiinf verschiedenen Wiesen Usedoms 
wieder. Die Lufttemperatur wurde am beschatteten Thermometer 1 m 
tiber dem Boden, die Bodentemperatur in der Weise festgestellt, daB 
das Thermometer durch den Pflanzenwuchs hindurch bis auf den 
Erdboden gesenkt, der Quecksilberbehalter der Erde leicht angedriickt 
wurde. 
Tabelle 18. Luft- und Bodentemperatur auf Wiesen. 


sesTioges| Dato | Uutnagea’ | "cera | derBedene | Unter 
209 12. VIL. 23 sehr feucht 33 29 —4 
211 12. VIL. 23 nab 34 25 —9 
260 15, IV. 24 naB 14,5 10,5 —4 
264 19. IV. 24 sehr naB 6,5 6 — 0,5 
274 21. V. 24 sehr naB 13 10,5 — 2,5 


Treten an solchen Ortlichkeiten, wie es wegen der meist niedrigen 
Lagen der Wiesen in unserem Gebiet sehr haufig ist, Anderungen der 
Bodenfeuchtigkeit ein, so miissen sie nach dem oben Gesagten alsbald 
sehr starke Temperaturschwankungen im Boden im Gefolge haben. 
Die Wiese ist also als ein nur fiir weitgehend euryhygre und eurytherme 
bodenbewohnende Tiere geeigneter Biotop anzusehen. 

Auch die Nahrungsverhdltnisse erscheinen auf der Wiese fiir gréBere 
Isopoden ungiinstiger als im Walde. Anstatt der dort reichlich vor- 
handenen und gern als Nahrung angenommenen modernden Blatter 
der Weichhélzer, der zahlreichen in Zersetzung begriffenen Holz- und 
Rindenteile findet sich, auf regelmaBig gemahten Wiesen vor allem, 
nur eine sparliche Schicht von modernden Pflanzenteilen, die sich zudem 
groBtenteils aus Resten harter Griser, Sauergriser und den besonders 
nihrstoffarmen Moosen zusammensetzen. 

Ungiinstigere Verhaltnisse als mit Baumen und Biischen bestandene 
Biotope bieten die Wiesen auch hinsichtlich der Schlupfwinkel. Meist 
findet sich dort eine mehr oder minder dicke Schicht Fallaub, oft teil- 
weise verrottet; dazu kommen zahlreiche Ast- und Rindenteile, die 


Tabelle 14. 


Untersuchungen zur Okologie und Morphologie einiger Landasseln. 369 


9 
So) 
[wt sat | 
NON 
oo Elna 
~ be ie 
Teint cae 
B o9 
Pheer pe 
NON 
en on 
Cay rus Sar 
| lauh tas 
© nae 
bres, - ora 
> 
heed ec} 
Shovels 
| Eaebet ed 
19D ce) 
roa) 


28 |7—16) 9,64 


7,4 


Gr6oBe in mm 


19 | 6—9 


Trichoniscus . 


Ligidium . 


P. conspersum 
P. rathkii . 


11—11,9 


10—10,9 


Gré8e in mm 


14 —14,9 


60 


Trichoniscus . 


18 


1 


14 | 10—28 |14,71 


Ligidium . 


S 
5 
5 
= 
< 
8 
AY 


‘3 
= 
8 
S 
ae 


2 | 32—35 | 33,5 | 7 | 34—55 | 42,36 | 4 | 41—47 | 43,25] 4 | 48—89 


schon auf wenig feuchtem 
Boden eine grofe Zahl von 
Schlupfwinkeln an. ihrer 
Unterseite bieten. Und 
ist der Boden an seiner 
Oberflache ausgetrocknet, 
so gewahrt das Innere der 
vermorschten Holzstiick- 
chen noch zahlreichen Jso- 
poden Schutz gegen die 
Trockenheit, wie ich es im 
Jahre 1923 im Waldchen 
der Oie beobachten konnte. 
Auf Wiesen fehlt derartiges. 
Die hier vorkommenden 
Asseln kénnen sich besten- 
falls zwischen den dichten, 
oft mit Moos verfilzten 
Grasbiischeln verkriechen, 
kleine Arten wie T'richo- 
niscus auch in der gelegent- 
lich durch Regenwtirmer 
und Insectenlarven aufge- 
lockerten obersten Erd- 
schicht. Meist war aber der 
Untergrund der von mir 
untersuchten Wiesen un- 
gleich fester, allein schon 
infolge der dichten Gras- 
bewurzelung. Im ganzen 
bieten jedenfalls die Wiesen 
weniger zahlreiche und weit 
unvollkommenere Schlupf- 
winkel fiir Asseln, als die 
in Vergleich gesetzten Bio- 
tope. 

SchlieBlich ist noch 
ganz kurz auf die Zahl der 
tierischen Feinde der Asseln 
einzugehen. Maulwurf, 
Spitzmaus, verschiedene 
Mausearten, Kréten und 
Eidechsen werden nach 
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ihrer sonstigen Nahrungswahl sicher auch Asseln, die sie antreffen, 
nicht verschmihen. Beobachtungen dariiber im Freien scheinen zu 
fehlen. Bei der meist verhaltnismaBig geringen Individuenzahl sprechen 
sie als Feinde der Asseln aber wohl wenig mit. Ahnlich liegt es an den 
fraglichen Biotopen mit den Végeln mit Ausnahme vielleicht des Stars, 
der oft in groBen Schwirmen bei der Nahrungssuche beobachtet werden 
kann, und zwar viel haufiger in offenem Gelinde, z. B. auf Wiesen, als im 
geschlossenen Baumbestande. Sein Narungsbediirfnis mu also ein nicht 
auBer Acht zu lassender Faktor fiir alle wiesenbewohnenden Insecten- 
und anderen Tierarten von etwa Insectengr6Be sein, mithin auch fiir 
die hier vorkommenden Asseln. Als ungiinstig kommt hier fiir diese 
noch die schon erwaihnte geringere Deckungsméglichkeit in Betracht. 
Diese erhéhten Gefahren verlangen eine besondere Anpassung der 
gefahrdeten Art. Es liegt nahe, sie analog zahlreichen bekannten 
Fallen aus der Tier- und Pflanzenwelt in einer Erhéhung der Nach- 
kommenziffer gegentiber weniger gefihrdeten Formen zu vermuten. 


g) Biologisches. 

Ich gebe in Form einer Tabelle die Ergebnisse meiner Untersuch- 
ungen tiber die Zahl der Nachkommen bei den vier fiir die beiden 
Biotope wichtigsten Arten Trichoniscus, Ligidium, P. conspersum und 
P. rathkiv. 

In der dreifach aufgeteilten senkrechten Spalte, die jeweils die Tiere 
etwa gleicher GréBe umfabt (z. B. 6—6,9 mm lange Tiere) geben die 
Ziffern unter a die Anzahl der untersuchten Tiere, unter b die Ampli- 
tude der Nachkommenzahl, unter c den aus den beobachteten Zahlen 
errechneten Durchschnitt an. Die Durchschnittszahlen sind durch 
den Druck hervorgehoben. Ich darf an dieser Stelle auf naihere Aus- 
fiihrungen zu der Tabellev erzichten. Es geniigt, darauf hinzuweisen, 
da sie klar erkennen lat, daB P. r. Nachkommenziffern aufweist, 
die diejenigen der drei anderen Arten nicht nur infolge ihrer er- 
heblicheren GréBe absolut, vielmehr auch relativ iibertreffen (vgl. 
Gréke 9—9,9). 


II. Versuche tiber Lebensdauer im Wasser. 
1. Geschichtliches. 

Im ersten Teile dieser Arbeit wurde nachzuweisen versucht, daB die 
Scologischen Bediirfnisse der zwei Arten Porcelliwm conspersum und 
Porcellio rathkit sehr verschieden sind. Wahrend P.c. ziemlich eng 
begrenzte dkologische Faktoren verlangt, stendék ist, findet sich P. r. 
mit dkologischen Extremen ab, ist eurydk. Besonders gilt das hinsicht- 
lich der Feuchtigkeit des Wohnortes. P. c. meidet alle Gebiete, die der 
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Uberschwemmung ausgesetzt sind, P. r. hingegen findet sich gerade 
dort oft in groBer Zahl. Es muBte aus diesen Beobachtungen eine Ver- 
schiedenheit beider Arten beziiglich ihres Verhaltens zum Wasser ge- 
schlossen werden, die in dem bisher in der Literatur niedergelegten 
Beobachtungen keine Erklarung findet. Dadurch wurden eigene Ver- 
suche tiber die Lebensdauer der beiden Arten im Wasser notig. 

Versuche dieser Art sind in kleinerem Umfange mit einer Anzahl 
von Arten von BrPieR (1909), GRarveE (1913) und mir (1913) unter- 
nommen worden; 1920 berichtet VERHOEFF iiber Versuche mit mehr 
als 60 Asseln, die neun Arten angehéren. Ich brauche auf die drei alteren 
Arbeiten nicht genauer einzugehen, da VrerHorrr (21. Aufs., 8, 385ff.) 
ausfiihrlich zu ihnen Stellung genommen hat. Dabei erhebt er betreffs 
der Versuchsanordnung Einwinde, die ich auch fiir meine eigenen Ver- 
suche aus dieser Zeit als berechtigt anerkennen muB, und verlangt fiir 
derartige Versuche die Innehaltung folgender VorsichtsmaBbregeln (1. c., 
8. 385, 386): 

»1. Diirfen nur gesunde und unverletzte Tiere benutzt werden; 


2. soleche, welche in der Gefangenschaft mit Nahrung versehen 
worden sind; 

3. diirfen keine Hautungskandidaten benutzt werden, oder wenn 
man doch solche verwendet hat, mu8 das festgestellt werden, damit 
die Beurteilung solcher Individuen als anormaler zum Ausdruck kommt; 


4. moge man die in der Brutperiode stehenden Asseln nicht be- 
nutzen, also namentlich keine Weibchen mit Hiern oder Embryonen. 
Es empfiehlt sich daher tiberhaupt, den Sommer als Versuchszeit zu 
vermeiden; 

5. diirfen nicht einfach alle Asseln, die sich nicht mehr bewegen, 
als tot angesehen werden, sondern die dem Wasser entnommenen Be- 
wegungslosen miissen auf FlieBpapier gebracht werden, um festzustellen, 
ob sie nicht bloB in Ohnmacht gesunken oder eingeschlafen sind.“ 

Die unter Beobachtung dieser VorsichtsmaSnahmen angestellten 
Versuche VERHOEFFs in Leitungswasser bei 13—15° R tags, 8—12°R 
nachts ergaben fiir Ligidium eine maximale Lebensdauer von 20 Tagen 
(2 Tiere), fiir Hyloniscus eine solche von mehr als 4 Wochen. Diesen 
amphibischen Asseln stehen die echten Landasseln mit sehr viel kiirzerer 
Lebensdauer im Wasser gegeniiber: Alle untersuchten Arten (Oniscus 
asellus, Cylisticus convexus, Porcellio scaber, P. pictus, P. balticus, Arma- 
dillidium portofinense, Armadillo officinalis) ertrugen mindestens 10 
Stunden, hdchstens aber nicht ganz 3 Tage Wasserleben. 

VERHOEFF schlieBt (1. c., S. 392): ,,Somit besitzen alle Landasseln, 
einerlei ob ihnen Kiemen zukommen oder nicht, die Fahigkeit, sich 
aus stehendem oder langsam flieBendem Wasser auch bei mehrstiindigem 
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Aufenthalt in demselben leicht wieder in die Luft emporzuarbeiten’, 
weist aber auf die Hilflosigkeit der Asseln gegeniiber fliehendem Wasser 
mangels der hierfiir nétigen Klammerorgane hin. Fiir unsere Frage 
besonders wichtig ist die sich aus den Versuchen ergebende Tatsache, 
da8B P. balticus mit fiinf Paar Trachealbezirken etwa doppelt solange 
im Wasser lebt wie P. scaber und pictus mit je zwei Paar Trachealbezirken, 
im Maximum aber ebenfalls nur wenig linger als 451/, Wasserstunden. 
P. balticus gehért aber zur Gattung Tracheoniscus wie P.rathkii und 
Porcellium conspersum (vgl. oben S. 340, 341). 


2. Eigene Versuche. 


Das Fehlen von P.c. auf der Insel Usedom und das Verschwinden 
der Art in dem niedrigen, Uberschwemmungen ausgesetzten Teile von 
Briichern, in deren héherem Teile sie vorkommt (siehe oben S. 346) 
scheint der Annahme VERHOEFFs, da alle Landasseln sich aus stehen- 
dem oder langsam flieBendem Wasser emporzuarbeiten vermégen, zu 
widersprechen. Andererseits steht das Vorkommen von P. r. auf: Inseln 
im Swinedelta, die jahrlich mehrmals fiir langere Zeit unter Wasser 
stehen (siehe oben S. 363), im Widerspruch zu VERHOEFFs Ergebnissen, 
nach denen alle echten Landasseln héchstens 3 Tage Wasserleben er- 
tragen.. Ich habe daher unter Anwendung aller nétigen VorsichtsmaB- 
nahmen erneut Versuche mit P.c. und P.r. und als Erginzung auch 
mit LZ. und P. sc. unternommen, iiber die ich im folgenden berichte. 
Die Ergebnisse sind iibersichtlich in der Tabelle 15 auf 8.374, 375 zu- 
sammengefaBt. 

In den Versuchsprotokollen heift ,,Fl. P.“‘: Die betreffenden Tiere 
wurden, da sie kein Lebenszeichen gaben, auf FlieBpapier gebracht. 
Unter ,,Reiz“ ist, wo nichts anderes bemerkt wird, immer Beriihrungs- 
reiz zu verstehen. Unter ,,Facheln“ wird die Pleopodenbewegung ver- 
standen; die einmalige Auf- und Abbewegung der Pleopoden wird 
als ein Fachelschlag bezeichnet. Das Wasser wurde nur in den Versuchen 
VI und VII zu den in den Protokollen angegebenen Zeiten erneuert, 
da hier infolge der Beigabe von Nahrung (faulenden Blittern) mit 
einem O,-Schwund gerechnet werden muBte. Uber die chemischen 
Verhiltnisse des fiir die Versuche verwendeten Wassers gibt eine Unter- 
suchung der preufBischen Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Luft- 
hygiene AufschluB. Die Probe wurde am 25. XI. 23 3 p. m. im 
Wasserwerk entnommen. Die Untersuchung ergab klares, farbloses, 
alkalisches (pH 7,1) Wasser, mit Spuren von Ungeléstem (Detritus, 
Eisenhydroxyd). 

Salpetersiiure gebunden (N,O;): nachweisbar ~ 
Salpetrige Saiure gebunden (N.O;): nicht nachweisbar - 
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NH;: nachweisbar 
Chloride (Cl): 22 


Hisen (Fe,0O;): unter 0,1 


Mangan (Mn): 0,3 


KMn0,-Verbrauch: 9 

Kalk (CaO): 101 Die Zahlen 
Magnesia (MgO): 20 bedeuten 

Gesamtharte (deutsche Grade): 12,9 | Milligramm 
Bleibende Harte (deutsche Grade): 1,7 pro Liter 


Freie Kohlensiure (CO;): 11 

Gebundene Kohlensaure (CO,): 88 

H.S: nicht nachweisbar 

Suspendierte Stoffe (Gesamtmenge nach 3tig. Stehen der 
_ Probe): unter 1 


Versuch I (Porcellium conspersum). 


ZleVieelO2a,0022> Dp 


240 p,. 


250 p, 
339 p. 


430 p, 
509 p, 


839 p 


28. VY. 1923, 82% a. 


27. V. 1923, 23° p. 


240 p 


250 p, 
399 p, 
330 p 
430 p, 


590 p. 
839 p. 


In ein rundes Glasgefa von 10 cm Durchmesser, Boden 
ausgeschlemmter Sand mit kleinen Steinen, werden 
10 Tiere eingesetzt. Wassertiefe 4 cm, Leitungswasser. 
Temperatur wahrend des Versuches +14—16° C. Keine 
Beigabe von Nahrung. 

Hin trachtiges 2 liegt halb zusammengerollt auf dem 
Ricken, die tibrigen bewegen sich schwerfallig, liegen 
bald auf der Seite, bald auf dem Riicken eine Zeit- 


lang still. 
3 liegen zusammengerollt auf dem Riicken. 
es ausgestreckt 7a ea 


7 ohne Bewegung der Pleopoden. 8 ans aon Ricken, 
2 auf dem Bauche stilliegend. Alle leben. 

Alle liegen bewegungslos ‘aut dem Riicken, leben. 

‘9 wie 429, 1 auf der Seite, bewegt langsam die Beine. 
Alle auch auf Reiz hin bewegungslos. Fl. P. 

4 lebend, 6 tot. 


Versuch II (Porcellio rathkii). 


10 Tiere werden im gleichen Gefi8 wie Versuch I unter- 
gebracht, durch senkrechte Glaswand getrennt. Keine 
Beigabe von Nahrung. 

Alle bewegen sich schnell und gewandt auf dem Boden 
des GefaBes. 

1 liegt ausgestreckt auf dem Riicken, iibrige wie 24°. 
5 laufen lebhaft umher, tibrige sitzen still. 

Alles lebt, ist in zum Teil lebhafter Bewegung. 

2 liegen auf der Seite, facheln mit den Pleopoden ebenso 
lebhaft wie die anderen Tiere, die in normaler Haltung 
zum Teil sitzen, zum Teil herumlaufen. 

Alle facheln, 1 Riickenlage. 

Alle sitzen in normaler Haltung, bewegen sich auf Be- 


rihren hin. 


W. Herold 
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28. V. 1923, 


29. V. 1923. 


20. XI. 1923, 


W. Herold: 


839 a,, 9 gehen langsam umher, 1 Riickenlage, FI.P. 


230, Tier auf FIP. lebendig (3, 10,5 mm). “ 
3 bewegungslos. FI. P. _ a 
3 in Riickenlage, bewegen die Beine. af P 
3 laufen langsam umher. 

839 p. 6 bewegungslos. FI.P. 


Versuch III (Porcellium conspersum). 
30 p, 


315 p. 


320 p, 


400 p, 
500 p, 


Tip: 


939 p, 


UNO 


Die 23° auf Fl. P. gebrachten 3 bleiben tot (2 9. ‘sdk ie 
é 7mm). 

Von den 829 p. auf Fl. P. gebrachten bleiben 4 tot (3S Ig 
ON7,55: O TseOe Mmm) ame ‘leben ($10, ¢ 10mm, beide 


kurz vor der Hautung). 
- ¥ 
Fs : 


10 Tiere in Leitungswasser gesetzt. Untergrund ge- 
schlemmter Sand. Oberflaiche 8,5 : 7 cm, Tiefe 3,26 cm 
(Verhaltnis der Wassertiefe zur Oberfliche wie in Ver- 
such V). Temperatur +10°. Keine Beigabe von Nah- 
rung. Alle Tiere auf dem Riicken silberglinzend von 
mitgefiihrter Luft. 

8 sitzen still, 2 in Riickenlage. Lebhaftes Facheln. Im 
Anfang des Versuchs heftige Beinbewegung, gegen- 
seitige Umklammerung. Knauel von 3—5 Tieren 
walzen sich auf dem Boden des GefaBes. 


1 Tier stillsitzend, fachelt 92mal in der Minute. 
1 ,, auf dem Riicken liegend, 90 Fachelschlage. 


it 29 od 39 39> > > 87 3? 
: 29 39 23 33> 3? > 75 3° 
» 90 


bs levee Luft auf dem Riicken nicht mehr gleich- 
maSige Schicht, sondern in einzelnen Blaschen. 
1,7mm, bewegungslos in Riickenlage, auf Berihren 
Bewegung. 
2 regungslos, Riicklage. Auf Beriihren Bewegung. 
3 Riickenlage, schwache Bewegungen mit Beinen und 
Fiihlern. 
5 laufen langsam umher, bzw. sitzen still. 
Facheln: 1 in Riickenlage, 60 Schlage. 
Use ”? ? 2 
1 stillsitvend, 72 Aa 
1 ” ’ 73 ” 
Bei 2 Tieren kein Facheln mehr wahrnehmbar. 
5 Tiere Riickenlage bewegungslos. 
3 ,,  Ssitzen still. 
2  ,,  bewegen sich langsam. 
Facheln: 1 in Riickenlage, 53 Schlage. 


1 stillsitzend, 58 5 
if 3 78 ” 
1 . O24, ass 


5 regungslos, Riickenlage. 
5 sitzen still bzw. bewegen sich langsam, 
e 
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21. XI. 1923, 


225 1923: 


23. XI. 1923, 


639 a, 


990 a, 


1° p, 


200 p, 


30 p. 


4.00 y, 
729 p. 


990 » 


11° p: 


69° a, 


900 a, 


19° p. 


539 p, 


8° a, 


bo 


Riickenlage, Beinbewegungen. 
8 x » bewegungslos, Temperatur +10° C. 
1 herumlaufend, fachelt 94 Schlage. 
1 Rickenlage, Beinbewegungen, 
fachelt 90 Schlage. 
8 3 regungslos. 
1 bewegt sich langsam, faichelt 87 Schlige. 
1 Riickenlage, langsame Bein- 


bewegungen, fachelt 81 re 
1 Riickenlage, fachelt 28 
5 Riickenlage, regungslos, auf Beriihren schwaehe Bein- 
bewegungen. 


2 Riickenlage, ohnmachtig (9 7, 9 8mm), FI.P. 


1 sitzt still. 

1 Riickenlage, fachelt 88 Schlage. 

6 5: , regungslos, 

1 sitzt still, fachelt 94. o5 

1 Riickenlage, fachelt 87 aa 

6 id , davon fachelt 1 sehr unregelmabBig, 


15 Schlage; die anderen unbeweglich. 

FI.P.: 7mm groBes Tier lebt, 8mm grofes Tier tot. 
Alle Tiere Riickenlage, 2 mit Atembewegungen. Fa- 
cheln der 2 lebhaft: nach eigenen heftigen Umdreh-’ 
versuchen auf mein Beriihren hin 100 bzw. 95 Schlage. 
1 bleibt bewegungslos. FI. P. (Nr. 38). 

Alle Riickenlage, 1 lebhafte Beinbewegungen. 

Alle Riickenlage, 1 lebhafte Atmung und Beinbewegung, 
fachelt 95 Schlage. 

1 nur Pleopodenbewegung, 47 Schlage. Ubrige ohne 
sichtbare Bewegung. 

Alle Riickenlage. 1 faichelt nach lebhaften Beinbewe- 
gungen 96 Schlage, tibrige ganz still, nur beim Beriihren 
schwache Beinbewegung. Bei 3 Tieren fehlt auch diese 
(Nr. 39, 40, 41, s. Tab. 15): FIP. 

2 Riickenlage, bewegungslos. Auf Beriihren Beinbe- 
wegung. 

1 (Nr. 45) Riickenlage, bewegungslos bis auf Pleopoden. 
Fachelt 78 Schlage. 

1 (Nr. 42) auch auf Beriihren bewegungslos. Fl. P. 
Alle bewegungslos, Riickenlage. Nr. 40 und 42 leben. 
1 (Nr. 43) bleibt regungslos. Fi. P. 

2 auf Beriihren schwache Beinbewegung, Atemtatig- 
keit nicht sichtbar. 

Die 2 letzten regungslos, Riickenlage. Auf Reiz schwache 
Beinbewegung. 

Beide regungslos, Riickenlage. 

1 auf Reiz schwache Beinbewegung. 

1 (Nr. 44) FI.P. 

Nr. 43 und 44 auf FI.P. tot. 

Letztes Tier (Nr. 45) bewegungslos in Riickenlage. FI. P. 
Nr. 45 tot, ; 
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22. XI. 1923, 


23. XI. 1923, 


24, XI. 1923, 


899 a, 


999 a, 


200 p, 


800 p. 
(MUS TE 


799. 


10 p, 


539 p, 


639 p. 


10°? p, 


W. Herold: 


Versuch 1V (Porcellio scaber). 

10 Tiere in Leitungswasser gesetzt. Untergrund wie in 
Versuch III. Oberflache 15,2 : 6,6 cm, ~ Wassertiefe 
2,5cm. Temperatur +10°. Keine Beigabe von Nah- 
rung. 

9 Tiere sitzend mit nach oben gekriimmtem Telson. 
1 Riickenlage. Facheln zweier sitzender Tiere: 
27 Schlage. 

8 sitzen still. 
Facheln: groBes 9 
3, soeben auf den Riicken gefallen, 24 ys 
1 sehr bewegliches Tier 30 3 
19, Riickenlage, bewegt auf Reiz die Beine, 15 Pe 
1 @ (Nr. 46) Riickenlage, unbeweglich, FI. P. 
Haltung wie um 8 Uhr. Facheln: 


30, 


27 Schlage. 


1 Riickenlage, 14 Schlage. 
8 stillsitzend. Facheln: ¢ 17 a 
kleines 9 24 ”» 
groBes 9 19s, 


Facheln bei mehreren Tieren nicht wahrnehmbar. 
1 Riickenlage, Beinbewegung auf Reiz, Facheln fehlt. 
Tier Nr. 46 tot. 

2 Riickenlage, Beinbewegung auf Reiz, kein Facheln. 


7 stillsitzend. Facheln: 9 12 mm gr, 20 Schlage, 
2 ia 29 2 30 29 
& 10 29 3? 19 2? 
3 12 2? 2? 17 2? 

Haltung wie um 5° p. 

” ” 28 p. 
3 pane tencaes (Nr. 47—49). FIP. 
1 < , auf Reiz Beinbewegung. 


5 stillsitzend, 19, 11 mm, fachelt 25 Schlage. 

Ubrige ohne Atembewegung. 

2 Nr. 47 lebt. 

‘ Riickenlage (Nr. 50, 51), bewegungslos. 
= , Beinbewegung auf Reiz. 

: stillsitzend. ¢ (Nr. 54) fachelt 20 Schlage. 

Seit Stunden sind die einzelnen Segmente weit ausein- 

andergezogen, so daB die Intersegmentalhaut 1/4, bis 

(bei groBen Tieren) 1/3 mm breit erscheint. 

Tiere Nr. 46, 48—51 tot. 

1 Riickenlage, auf Reiz Beinbewegung. 

3 stillsitzend, auf Reiz Beinbewegung. 

Pleopoden ohne Bewegung. 

3 Riickenlage, davon 1 auf Reiz Beinbewegung, 2 (Nr. 52, 

53) FLP. 

1 stillsitzend, Pleopoden ohne Bewegung. 

Nr. 52, 53 tot (Nr. 53 mit 1,5 mm weit vorgestiilptem 

Enddarm). 

1 Riickenlage, erst auf Reiz Beinbewegung. 

1 stillsitzend, kriecht auf Réiz langsam umher, faichelt 

unregelmaSig, 14 Schlage. 


Fl. P 
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25. XT. 1923, 9°99 a. 


18S ps 


230. 

830 p. 
OO: 

739 a. 
109° a. 
2s el. 1923. 


26. XI. 1923, 


12, XI, 1923, 


13. XT. 1923, -"739 a, 


239 p, 


600 Pp: 


700 p, 
999 p, 
ESRD 
73° a, 


14, XI.-1923. 


PAU ey 


690 p. 


730 p, 
1029 p. 


12° 'p. 
15. XI. 1923, 52%a, 
739 a, 
999 a, 
100 Ds 
200 5 
50 p 


639 p. 


113° p 
739 a, 
999 a, 
730 p. 

103° p. 


16. XI. 1923, 


690 p- 


1 Riickenlage (Nr. 54), bewegungslos. FI.P. 

1 stillsitzend, kriecht auf Reiz langsam weiter. 
Letztes Tier im Versuch (Nr. 55) stillsitzend, Beinbe- 
wegung auf Reiz, Pleopoden unbewegt. Uropoden 
schrag nach oben abgespreizt. 

Nr. 55 regungslos auf der Seite, auf Reiz Beinbewegung. 
Wie 239, 

Wie 23°, 

Wie 23°, aber in normaler Kérperlage. 

Haltung wie 72°, keine Reaktion. FI.P. 

Nr. 54 und 55 tot. 


Versuch V (Porcellio rathkii). 


15 Tiere in Leitungswasser gesetzt. Untergrund Kies. 
Oberflache des Wassers 19 : 11 cm, Tiefe 7 cm. Wasser- 
temperatur zunichst +9°C. Die den Tieren anhaf- 
tenden Luftblasen werden mit feinem Pinsel entfernt1). 
Keine Beigabe von Nahrung. 

14 Tiere wandern langsam herum oder sitzen still. 

1 in Riickenlage, bewegt auf Reiz die Beine. 

2 bewegungslos auf der Seite (Nr. 21 und 22). FLP. 
Ubrige laufen mit langeren Pausen langsam herum. 
Nr. 21 und 22 auf FI.P. tot. Ubrige wie 23°. 

Alle 13 in zum Teil lebhafter Bewegung; einzelne Pausen. 


33 39 29 29 29 22 9 39 9? 


33 23 99 ? 99 29 


39 29 99 
12 in teilweise lebhafter Bewegung. 
1 liegt fachelnd auf der Seite, richtet sich auf Reiz auf 
und lauft weiter. 
3 wandern langsam umher, 10 sitzen still, laufen auf 
Reiz langsam weiter. 
6 wandern langsam umher, 6 stillsitzend. 
1 Rickenlage, auf Reiz Bewegung. 
4 in Bewegung, 9 stillsitzend. 
1 Riickenlage, bewegungslos. FI.P. (Nr. 23). 
2 kriechen langsam umher, 10 facheln, stillsitzend. 
2 kriechen langsam umher, 10 sitzen fachelnd still. 
5 kriechen langsam umher, 7 sitzen faichelnd still. 
Tier Nr. 23 lebt. 
Alle sitzen still, auf Reiz Bewegung. 


29 2 way. 39 29 29 


3? 99 rate 99 29 99 
2 wandern, 10 sitzen still. 
3 er am ee - die 2 gréBten am mun- 
3 a 9 tersten. 
4 2”? 8 2? 2? 
Alle sitzen still. 
2 wandern, 10 sitzen still. 


3 9? cs! 9 29 59.8 
1 wandert, 11 _ ,, Pekle 


1) Am meisten Luftblasen brachte P.c. mit, viel weniger P.sc., noch weniger 
P.r., gar keine an der Dorsalseite L. 
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739 a, 
230 p. 
639 p. 
LPO 
839 a, 
700 p, 
890 p, 
LENE Tg 
790 a, 
TRU Ye 
729 a, 


17. XJ. 1923; 


18. XI. 1923, 


19. XT. 1923, 
20. XI. 1923, 


2295p. 

730 

900 a, 
1299 m, 


21. XI. 1923, 


739 p, 


22, XI. 1923, . 73° a. 
ASOT 6. 
989 p. 
89° a, 
Z08n. 


23. XI. 1923, 


815 p. 


24, XI. 1923, 


4°O'a, 
130 p, 


10° p, 


900 a, 


25, XI. 1923, 


10°? p, 
26. XL 1923, 20 p, 


ado 
92°: 


W. Herold: 


2 wandern, 9 sitzen still, 1 bewegungslos Fl. P. (Nr. 24). 
Tier Nr. 24 lebt. Ubrige 11 sitzen still. 
2 wandern, 9 sitzen still. 


29 > 99 99 


Temperatur +8°C, 


99 > 


bow WP OO RP bb 
oanmomoW38se—T0 0 


Os as a »» »1 bewegungslos. FI. P. (Nr. 25). 
Nr. 25 stiilpte den Enddarm fortgesetzt im Wasser vor. 
Alle sitzen still. Tier Nr. 25 regt sich. 

2 9 2° 29 ”? 25 tot, 
3 wandern, 7 sitzen still. 
Alle sitzen still. Bis auf ein kleines Tier sitzen alle auf 
dem schmalen beschatteten Streifen langs der Fenster- 
seite. 
2 wandern, 8 sitzen still. Die 2 gréSten laufen, als das 
Licht der elektrischen Taschenlampe auf sie fallt, leb- 
haft umbher. 
Alle sitzen still. $ 


2 99 > 


>» » an Steinen festgehalten. 
Facheln: Kleines Tier 60 Schlage, 
2”? ”? 4 9 
groBes _,, 27 He, oe 
2 wandern langsam umbher, dabei die Kiesel des Aqua- 
riumbodens mit den Fiihlern betastend. Die Art ihrer 
Bewegung macht ganz den Eindruck, als bewegten sie 
sich auBerhalb des Wassers auf dem Boden. 
2 wandern, 8 sitzen still. 
1 wandert, 9 sitzen still, seitwarts an Steinchen ange- 
klammert. 
3 wandern, belichtet, langsam, mit den Fiihlern tastend, 
umbher. 
Facheln: 1 kleines Tier 19 Schlage, 
1 mittelgroBes Tier 23 3 


1 9 > 30 ” 
1 groBes Tier 26 5 
iE 2? ”> 41 


Bei den iibrigen nicht wahrnehmbar. Temperatur +8°C. 
1 kriecht langsam umher (kleines), die einzelnen Seg- 
mente kaum auseinandergezogen. Ubrige sitzen still. 
Alle sitzen still. 

Alle sitzen still, ein groBes Tier macht eigentiimliche 
thythmische Bewegungen mit dem Pleotelson: wird im 
Takt der Ventralseite zugebeugt, 8mal in der Minute. 

Facheln: 1 groBes Tier 37 Schlage. 
Alle sitzen still; beleuchtet wandern 2 umber, 


2”? 2”? 2” 3 = .s 3 ae 
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27. XI. 1923, 


28. XI. 


29. XT. 


3, LL. 


4, XII. 


5. XIL 
6. XIL. 


8. XII. 
bis 12. XII. 
13. 3.3 


14° X11 
15. XII. 
16. XII. 


. 1923, 


1923, 


. 1923, 


. 1923, 
. 1923, 


1923, 


1923. 


1923, 
1923. 


1923 
1923, 
1923, 


1923, 
1923, 
1923. 


7389 a, 


230 p, 
780 a, 


69° p. 
739 a, 


200 p, 


809 a, 


390 p. 
600 p- 
739 a, 

10° a. 


839 p. 
789 a, 
1095p: 
73° a, 
300 p, 
899 p, 


73° a, 


800 p- 
739 a, 
102° p. 


390 p, 
939 a, 


939 a, 
200 p, 
939 a, 
139 p. 


goo p- 


Alle sitzen still, bewegen sich auch auf Lichtreiz hin 
nicht, erst beim Beriihren; offenbar schlafend. 

Alle munter. 

Alle munter. Wie gewdhnlich des Morgens nicht ver- 
krochen. Alle Tiere sitzen an der Glaswand zum Fen- 
ster, durch das bei bewélktem Himmel schwaches Licht 
fallt. Auf starkeren Lichtreiz sucht ein Tier sich behende 
zu verkriechen. 

Alle munter. 3 kriechen, beleuchtet, lebhaft umher. 
Alle munter. 9 Tiere an der Fensterwand, 1 kleines an 
der gegeniiberliegenden Seite. Kein Tier verkrochen. 
Allemunter. 1 mittelgrofes sitzt still, fachelt 55 Schlage, 
bewegt das Abdomen in 3 Minuten 3mal nach unten. 
1 Kleines Tier sitzt auf einem Steinchen, Pleotelson ragt 
iiber; schligt in der Minute 7mal energisch das Abdomen 
nach unten, faichelt dabei 12 Schlage. 

1 groBes Tier fachelt 21 Schlage. 

1 oP 2” ”? 23 29 

Alle munter, 8 an der Fensterwand. 

1 groBes Tier fachelt 49 Schlage. 

Alle munter. 


33 29 


Zum Zweck leichterer Erkennung der Tiere wird der 
Kies zum gré8ten Teil mit ausgeschlemmtem Sand tiber- 
deckt. 

Ein groBes Tier fachelt nach Stérung und Lauf 42 
Schlage. 

Alle munter. 


ae » » 2 laufen, belichtet, umher. 


29 99 > 3 99 ) 29 ? 29 


> 
or ». » 4ander Fensterseite. 2 laufen, belichtet, 
umher. 
Alle munter. 


yy » » 3 laufen, belichtet, umher. 


9? 29 = 


1 bewegungslos auf der Seite liegend. FI.P. (Nr. 26), 
iibrige munter. 
Alle 9 munter. Tier Nr. 26 tot. 

9? 9 99 se 
1 bewegungslos. FI.P. (Nr. 27). : 
1 Riickenlage, auf Reiz Beinbewegung, tibrige sitzen 
still. ) 
1 Riickenlage, auf Reiz Beinbewegung, tibrige sitzen 
still. 
1 bewegungslos. FI.P. (Nr. 28). Tier Nr. 27 tot. 
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31.1. 1924, 800 a, 
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Alle restlichen 7 munter. 


1 Riickenlage, bewegt sich auf Reiz, Rest munter. 


1 93 > 2? 99 ? 3? 3? 


1 bewegungslos. Fl.P. (Nr. 29); bleibt tot. 


Alle restlichen 6 munter. 


1 bewegungslos. FI.P. (Nr. 30); bleibt tot. 

Ubrige 5 munter. 

1 bewegungslos. FIP. (Nr. 31); bleibt tot. 

Ubrige 4 Tiere munter. 

Alle 4 munter. Versuch nach 66 tagigem Aufenthalt der 
4 Tiere im Wasser abgebrochen. Alle 4 machen leb- 
haften, frischen EKindruck. 

Tier Nr. 32 (9, 10 mm) sitzt still auf einem Steinchen 
an der Wand, faichelt in 2 Minuten 40 + 40 Schlage. 
Trachealbezirke mit-Luft gefillt. 

Tier Nr. 33 (9, 11,5 mm) kriecht lebhaft umher, Fachel- 
schlage daher nicht zahlbar. 

Nr. 31, 32 und 33 konserviert. 

Tier Nr. 34 (9,13 mm) sitzt still. Facheln: mit langeren 
Pausen 47 Schlage pro Minute; einmal in 30 Sekunden 
ohne Pause 27 Schlage. 

Tier Nr. 35 ($, 8 mm) sitzt still. 

Nr. 34 und 35 werden zur weiteren Beobachtung mit 
feuchtem Sand und Laub in Petrischale gesetzt. 
Kontrollen aml8.0L> 21, 1 24.1 ol toe eb dee 
12. III. und 24. III. ergaben Wohlbefinden. 

2 hat etwa 2 Tage alte Junge. Beide Eltern munter. 
2 gerade gestorben. Junge 4,3—4,6mm groB, ¢ 
munter. 

36 tot. Junge bis 7 mm lang, 3,4 mm breit. 


Versuch VI (Porcellio rathkii). 
8 Tiere (bis auf 1 alles kleinere) in Leitungswasser ge- 
setzt. Wasseroberfliche 15,1 : 6,6 cm, Wassertiefe 3 cm. 
Sandgrund, 2 Pappelblatter als Nahrung. Temperatur 
+8° C (taglich kontrolliert. Versuchsprotokoll abge- 
kiirzt wiedergegeben). 
Alle munter. Wasser erneuert. 
: we Darm bei beiden Tieren mit Nah- 
; as = rung angefiillt, bei 56 ganz, bei 
57 im ersten Drittel. 
Frisches Wasser, frische Blatter (Buche, Weide, Linde). 


1924, 120m. Alle 6 munter. Temperatur + 3° C. 


1 Tier tot (Nr. 58). Temperatur + 4,5°C. Ubrige 
munter. 

4 Tiere tot (Nr. 59—62). Temperatur +8° C. 

Letztes Tier tot (Nr. 63). Temperatur +4° C. 

Der Darm der Versuchstiere 58—63 leer. Seitdem neue 
Blatter gegeben sind, haben die Versuchstiere nicht 
mehr gefressen, Tod des letzten Tieres nach 60 Tagen. 
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Versuch VII (Ligidium hypnorum). 

20. XI. 1923, 33°p. 10 Tiere in Leitungswasser gesetzt. Gefi8 rund, 10 cm 
Durchmesser. Wassertiefe 4 cm. Untergrund ge- 
schlemmter Sand. Temperatur + 10°C. Alle Tiere 
sinken sofort unter, da glatt und feucht, Tagliche 
Kontrolle. Protokoll nur im Auszuge wiedergegeben. 

73°p. Vermodertes Pappelblatt als Nahrung gegeben. 2 Tiere 
begeben sich sofort auf das Blatt. 

21. XT. 1923 

bis 13. XIT. 1923. 

14. XIT. 1923, 93a. Reichlich Excremente unter dem Blatt, also Nahrungs- 
aufnahme. 

23. XIT. 1923, 109° a. Alle munter, Wasser erneuert. 

24. XII. 1923 

bis19.I. 1924. 
20.1T. 1924, 99a. 8 Tiere Riickenlage, bewegungslos. FI.P. 
2 Tiere munter. Temperatur +11,5° C. 
83°p. Alle 8 bleiben tot, konserviert (Nr. 64—71). 
Die tibrigen 2 munter. Temperatur +3° C. 

rai Ne RE 1924, 129m. 1 Tier tot (Nr. 72). Das letzte Tier, das kleinste, an- 
scheinend munter; lauft auf Reiz behende umher. 
Tier munter. Trotzdem in der Nacht vom 23. zum 24. I. 


Alle munter. 


Alle munter, Temperatur +4—6° C. 


22. I. 1924. das Aquarium bis zum Grunde gefroren war, wurde das 
bis 30. I. 1924. Tier wieder rege, sobald die Wassertemperatur auf +2° 
gestiegen war. 
SHAE 1924. Letztes Tier tot (Nr. 73), konserviert. 


3. Schliisse aus den Versuchen. 


Es schien mir nétig, die Versuchsprotokolle zum Teil ganz ausfiihr- 
lich wiederzugeben, weil nur die in ihnen enthaltenen biologischen Be- 
obachtungen ein klares Bild des Verhaltens der Tiere unter den ihrem 
gewohnlichen Leben gegeniiber verinderten Bedingungen (Leben im 
Wasser) bieten kénnen und weil die Versuchsergebnisse recht erheblich 
von den nach dem Ausfall friiherer Experimente zu erwartenden Resul- 
taten abweichen. 

Das wichtigste Ergebnis scheint mir die sehr starke Verschiedenheit 
des Verhaltens im Wasser und in der Lebensdauer zwischen P. c. und 
P.r. zu sein. Wahrend P.c. von Anfang an im Wasser starkes Un- 
behagen zeigt (Einrollung, Riickenlage, heftige Beinbewegungen), be- 
sonders im Versuch I, benimmt sich P.r. fast wahrend der ganzen 
Dauer der Versuche so, als ob er in seinem gewohnlichen Medium, der 
Luft, ware; er nimmt sogar Nahrung auf (siehe unten). art 

Im Versuch I wurde fiir P.c. eine Lebensdauer von wenig mehr 
als 6 Stunden erzielt. Versuch II ergibt fiir P.r. unter genau gleichen 
Bedingungen eine fiinfmal solange Lebensdauer. Beide Versuche fallen 
in den Sommer, also in die Hautungs- und Triachtigkeitszeit. In der 


Tat ist auch unter den nach 6 Stunden gestorbenen P.c. das einzige 
25* 
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trachtige 2. Bei P.r. dagegen sind gerade die zwei kurz vor der Hiau- 
tung stehenden ¢'$ die langlebigsten. 

Die weiteren Versuche mit P.c. und P.r. (III, V und VI) wurden 
in den Wintermonaten angestellt. Ihre Ergebnisse lassen die Verschie- 
denheit der beiden Arten in ihrem Verhalten zum Wasser mit aller nur 
wiinschenswerten Schiarfe hervortreten. Die 10 Versuchstiere von P. c. 
(III) zeigen eine maximale Lebensdauer im Wasser von noch nicht 
2 Tagen. Von den 15 Versuchstieren von P. r. (V) lebten nach 30 Tagen 
noch 10, 4 iiberlebten sogar den 66. Tag und hatten unter dem Wasser- 
leben so wenig gelitten, daB ein aus ihnen gewahltes Paar, in ihre ge- 
wohnten Verhaltnisse zutickgebracht, eine kraftige Nachkommenschaft 
brachte. In Versuch VI war noch nach 30 Tagen keines der 10 Versuchs- 


Tabelle 16. 


Léslichkeit der Luft und des Sauerstoffs in Wasser 
nach Weigelt (aus Smolian) p. 274. 


Wasser- ecm Luft ecm Oz 
Temperatur in 1 1 Wasser in 1 1 Wasser 

0° 28,805 10,244 

12 28,083 9,970 

2° 27,382 9,706 

3° 26,701 . 9,453 

4° 26,049 9,212 
5° 25,429 8,979 
6° 24,822 8,759 

7° 24,247 8,548 
Se 23,688 8,344 

9° 23,153 8,152 
10° 22,644 7,965 
11° 22,168 7,789 
12° 21,706 7,619 
13° 21,268 7,458 
14° 20,852 7,303 
15° 20,450 7,154 
16° 20,063 7,012 


tiere gestorben. Solange geeignete Nahrung geboten wurde, erfolgte 
auch im Wasser Nahrungsaufnahme. Der Unterschied der Versuchs- 
ergebnisse I und II gegeniiber III, V und VI scheint mir auf die ver- 
schiedene Wassertemperatur zuriickzufiihren zu sein. Aus ihr ergibt 
sich bekanntlich einmal fiir Wasser tieferer Temperatur ein héherer 
_ 02-Gehalt (siehe Tabelle 16), andererseits wird der Stoffwechsel, u. a. 
also auch die O.-Aufnahme der poikilothermen Versuchstiere durch die 
geringe Kérpertemperatur herabgesetzt. Wie schon BRuNow (1911) 
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fiir den Flu8krebs nachgewiesen hat, steigt der O.-Verbrauch nicht 
proportional der Temperatur, sondern erheblich starker, so da in der 
graphischen Darstellung nicht die Zahlenwerte der Verbrauchsmengen, 
sondern deren Logarithmen auf einer Geraden liegen. Bei meinen Ver- 
suchen, in denen Nahrung nicht gereicht wurde (I—V) muB8 der Stoff- 
wechsel, je langer der Versuch andauerte, um so mehr den Charakter 
des Hungerstoffwechsels annehmen (vgl. Brunow, l.c.). Fir den 
66 Tage dauernden Versuch V ist das mit Sicherheit anzunehmen, offen- 
bar aber auch fiir den zweiten Teil des Versuches VI, in dem offen- 
sichtlich ungeeignete Nahrung (zu wenig verrottete Blatter) gereicht 
wurde. Da das stark lufthaltige, unter erheblichem Druck stehende 
Leitungswasser der Swinemiinder Leitung fiir die Versuche verwendet 
wurde, kann meines Erachtens fiir den Beginn der Versuche stets mit 
den in Tabelle 16 angegebenen maximalen O.-Werten gerechnet werden. 
Im weiteren Verlaufe werden die O,-Mengen aber unter diesen Wert 
gesunken sein, da die Atemluft der Versuchstiere kaum von der Wasser- 
oberflache her voll ersetzt worden sein diirfte. Eine Durchliiftung unter- 
blieb, um die Tiere nicht durch die Wasserbewegung zu storen. 

Der zum Vergleich angesetzte Versuch IV mit P. sc. bringt keine 
Uberraschungen, wenn auch ein Tier die Maximalgrenze VERHOEFFS 
(3 Tage) iibersteigt. Der Grund liegt wohl in den giinstigeren Tempe- 
raturverhaltnissen. 

Interessant aber ist der Verlauf des ebenfalls zum Vergleich unter- 
nommenen Versuchs VII mit Ligidiwm. Alle Tiere iiberlebten den 60. 
Tag. Die dargereichte Nahrung wurde auch im Wasser angenommen 
(vgl. den Befund der Darmuntersuchung in Tabelle 151). Nach 61 
Tagen starben 8, nach 62 Tagen 1 Tier, das letzte nach 72 Tagen. Der 
plétzliche Massentod der Versuchstiere diirfte auch hier auf Verinde- 
rung der Wassertemperatur zuriickzufiihren sein, die O.-Mangel zur 
Folge hatte. Durch plotzliches Steigen der AuSentemperatur von 
—10° in der Nacht vom 19./20.1.24 auf + 4° war die Temperatur 
im VersuchsgefaB, das, am Fenster stehend, zuletzt stets + 4° bis + 6° 
betragen hatte, schnell auf +11,5° gestiegen. Verschirft wurde die 
Wirkung dieses Temperaturanstiegs noch durch eine beziiglich der 
Léslichkeit von O, gleichsinnig wirkende Luftdruckverminderung. So 
- hatten die Barometerwerte (um 8 a, 2 p und 9p abgelesen) noch am 

17. 1.24 761,7 — 762,2 — 763,0 mm, 
am 18. 1.24 764,2 — 764,7 — 762,6 


1) Die mikroskopische Untersuchung des Darminhalts ergab, daB er tat- 
sachlich aus zerkleinertem Blattmaterial, nicht etwa nur aus Excreten des Ver- 
dauungstractus bestand, wie es bei Hungertieren vorkommt (vgl. VATERNAHM, 
Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 19, S. 23. 1924). 
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betragen, sanken dann aber am 


19.1. 24 auf 757,0 -— 751,1 — 748,7 mm, 
20.1.24 ,, 748,7 —749,3 —751,3 ,, , 


um in den folgenden Tagen wieder normale Héhen zu erreichen. 

Endlich sei noch einmal darauf hingewiesen, daf wir es in Versuch 
VII nicht mit Hungertieren zu tun haben, deren Stoffwechsel herab- 
gesetzt ist. Fiir fast alle Tiere des Versuches miissen wir vielmehr einen 
infolge ungestérter Nahrungsaufnahme lebhaften Stoffwechsel, d. h. 
u. a. erhéhtes O,-Bediirfnis annehmen. Gegeniiber dem Versuch V mit 
P.r. lagen die Verhaltnisse also in Versuch VII am 20.1. 24 insofern 
besonders ungiinstig, als eine durch Temperaturerhéhung und Luft- 
druckverminderung bewirkte O,-Abnahme im Wasser zusammentraf 
mit einem infolge Temperatursteigerung und Nahrungsaufnahme er- 
hdhten O,-Bediirfnis. Ob es gelingt, bei sorgfiltiger Beachtung dieser 
Momente Ligidium und Porcellio rathkii im Wasser, wie zur Nahrungs- 
aufnahme, so auch zur Fortpflanzung zu bringen, sollen weitere Ver- 
suche erweisen. Unméglich erscheint es mir nach dem bisherigen Ver- 
laufe der Versuche nicht. 

Beziiglich des Schlagens mit den Pleopoden, kurz ,,Facheln“ ge- 
nannt, sei auf VERHOEFFs interessante Beobachtungen (21. Aufs., 8.375) 
verwiesen. Nach meinen Beobachtungen (siehe Versuchsprotokolle) 
scheint bei den eigentlichen Landasseln auch ein Zusammenhang 
zwischen der Koérpergr68e und der Anzahl der Schlige zu bestehen. 
Wenigstens fand ich die héchste Zahl (100) bei der kleinsten Art (P. c., 
5—8 mm), die kleinste Maximalzahl (30) bei der gréBten Art (P. sc., 
9,6—16 mm) und P. r. stand mit einer Kérpergré68e von 7—13 mm und 
einer maximalen Zahl von 60 Fachelschligen in der Mitte. 

Welche Folgerungen ergeben sich nun aus dem Verlaufe der Ver- 
suche fiir die Verbreitungsméglichkeit der Arten P.c. und P.r.?2 

Die auffallend kurze Lebensdauer von P. c. in Wasser trotz lebhafter 
Kiementatigkeit (vgl. VERHOEFF, 1920, 21. Aufs., 8.375) und trotz 
der groBen am Kérper mit ins Wasser genommenen Luftmenge (vgl. 
VERHOEFF, l.c., 8.393), die neben starken Zeichen von Unbehagen 
oft beobachtete Neigung, sich einzurollen und mehr oder minder passiv 
zu verhalten (besonders stark in Versuch I), statt zu versuchen, dem 
ungewohnten Element zu entrinnen, lassen es als sicher erscheinen, 
dap Gewéisser fur Porcellium conspersum mindestens sehr schwer zu tiber- 
schreitende, wenn nicht praktisch uniiberschreitbare Grenzen darstellen. 
Das Fehlen der Art auf Usedom scheint mir damit erklirt. Es hat topo- 
graphisch-physiologische, nicht écologische Griinde. 

Andererseits hat sich P.r. als eine in hohem Grade an das Wasser- 
leben anpassungsfahige Form erwiesen. Wenn VERHOEFF (1920, l.c., 
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S. 441) den Porcellioniden mit Riicksicht auf die von ihm entdeckte 
Wasserleitung zu den Kiemen die hiibsche Bezeichnung ,,verkappte 
amphibische Asseln“ gab, so hat P.r. offenbar das Anrecht auf diese 
Benennung verwirkt. Ein Feuchtluftbewohner, der tiber 66 Tage unter 
Wasser lebt und auSerdem im Wasser Nahrung aufnimmt, muB als 
amphibisch schlechthin bezeichnet werden. Der Ausbreitungsméglichkeit 
dieser Form sind also durch das Wasser keine Grenzen gesetzt und dieser Um- 
stand vor allem diirfie das Auftreten der Art an vielen sonst von Asseln nicht 
bewohnten Orten erklaren, besonders an allen hiufigen Uberschwemmungen 
ausgesetzten Ortlichkeiten, wie z. B. Wiesen im Stromgebiete der Fliisse. 

Solange diese Verhialtnisse nicht bekannt waren, konnte man nur 
za unklaren oder schiefen Vorstellungen von der tiergeographischen 
und dcologischen Stellung der Art kommen. Dazu rechne ich VER- 
HOEFFs Urteil tiber P.7.: ,,kulturgeschobene Art‘‘, und Dauts Versuch, 
P.r. und P.sc. ohne Ausscheidung der fiir den viel empfindlicheren 
P. sc. ungeeigneten Ortlichkeiten (siehe oben S. 363), allein auf Grund 
ihres zahlenmafigen Vorkommens zur Feststellung der Grenze zwischen 
Nordwest- und Nordostdeutschland zu verwenden. Daf man die 
Haufigkeit beider Arten wohl in diesem Sinne auswerten kann, wenn 
man die fiir P.sc. ungeeigneten Ortlichkeiten (Uberschwemmungs- 
bereich) auBer Betracht 1la8t, zeige ich spater. Man gelangt dann aber 
zu anderen Ergebnissen als Dauu. 


II. Morphologie der Atmungsorgane. 
1. Geschichtliches. 


Die verschiedene Vorkommens- und Verbreitungsweise von P.r. 
und P.c., ihre erheblich abweichende Stellung in den einzelnen Bio- 
cénosen und an einzelnen Biotopen hatte sich im Verlaufe der Unter- 
suchung mehr und mehr als sehr wesentlich auf der verschiedenen Hin- 
stellung beider Arten zum Wasser beruhend ergeben, war also zu einer 
Frage der Physiologie, im besonderen der Physiologie der Atmung 
geworden. Es liegt nahe, noch einen Schritt weiter zu gehen und zu 
untersuchen, ob die Morphologie der Atmungsorgane Anhaltspunkte fir 
das verschiedene physiologische Verhalten der zwei Arten beim Aufent- 
halt im Wasser ergibt. Friithere Arbeiten von SToLiER (1899), UNWIN 
(1909), Barter (1909), Grarve (1913) und mir (1913) tiber den Bau 
der Atmungsorgane der Landasseln kann ich tibergehen, da sie VER- 
HOEFF in drei ausfiihrlichen Veréffentlichungen (20., 21. und 22. Aufs., 
1917 und 1920) verarbeitet hat, die eine grofe Zahl neuer Beobach- 
tungen bringen, deren wichtigste das Auffinden eines Wasserleitungs- 
systems bei vielen Landasseln ist. Wie bei einem so grundlichen Kenner 
unserer mitteleuropaischen Asseln nicht zu verwundern, wirft VERHOEFF 
eine Fiille neuer Gesichtspunkte in die Diskussion. Zu Hinzelheiten 
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hoffe ich spater Stellung nehmen zu kénnen; ich beschranke mich hier 
auf die zu lésende Frage und VeRHorFrs Ansicht dariiber. 

Es ergibt sich zunichst, daB VeRHoEFF wohl sehr wesentliche Unter- 
schiede im Bau der Atmungsorgane zwischen Porcellio s. sir. (Beispiel: 
scaber) und Tracheoniscus (Beispiel: rathkii) kennt, Unterschiede, die 
ihn, wie schon erwahnt, eben zu dieser Aufteilung der alten Gattung 
Porcellio gefiihrt haben, nicht aber ahnlich bedeutsame zwischen rathkit 
und conspersum. Die Gattung Porcellio ist durch den Besitz von zwei 
Paar wohlentwickelter Trachealsysteme ausgezeichnet, die Gattung 
Tracheoniscus besitzt deren fiinf Paar einfacher gebauter. Besonders 
wichtig erscheint dem Verfasser aber die Entdeckung (22. Aufs., 8. 199), 
,daB der Gegensatz hinsichtlich der Zahl der Trachealsysteme zu- 
sammenfallt mit einem anderen hinsichtlich der Organisation derselben.“‘ 
Nach VERHOEFFs Ansicht stehen wir hiermit ,,an einem Wendepunkt 
in der Systematik der Porcellioniden; denn der systematisch-phylogene- 
tische Wert der Trachealsysteme wird durch das eben Festgestellte 
so sehr erhéht, daB alle anderen Organisationsverhaltnisse, die bisher 
bei den Porcellioniden Verwendung gefunden haben, an verwickeltem 
oder originellem Bau dahinter zuriicktreten miissen.*‘ 

Welcher Art sind diese Unterschiede? Zunachst besitzt balticus 
(als Vertreter der Gattung T'racheoniscus) ,,im Vergleich mit Porcellio 
scaber weniger leistungsfahige Trachealsysteme, aber die Kiemenendo- 
podite des balticus sind umgekehrt durch gréRere Oberflichen bedeut- 
samer als diejenigen des scaber‘‘ (VERHOEFF, 21. Aufs., S. 444). Sodann 
aber: Wahrend die Trachealsysteme von Porcellio s. str. mit einfacher 
groBer Ausmiindung unter der Trachealfeldleiste miinden (vgl. z. B. 
meine Darstellung fiir P. pictus, 1913, Tafel XX VII, Abb. 19), fehlt bei 
Tracheoniscus nach VeRHOoEFF diese groBe Offnung, vielmehr fand er 
(21. Aufs.,S.423), ,,daB eine Reiheeinfacher Trachealréhrchen nach auBen 
bis zum Rande durchliuft und hier dicht oberhalb des scharfen Seiten- 
randes in kleinen Griibchen ausmiindet‘‘. Die Miindungen nennt VER- 
HOEFF ,,Microstomata‘‘. Ihre Zahl soll nach dem Exopoditen wechseln. 

Pr. und P. c. gehéren beide nach VERHOEFF zur Gattung T'racheonis- 
cus, werden auch mehrfach als Beispiel herangezogen. Die aus den 
Abbildungen VerHorrrs hervorgehenden Unterschiede der zwei Arten 
sind nur graduelle, nicht wesentliche. Daraus ergab sich unter Beriick- 
sichtigung der im vorigen Abschnitt geschilderten Versuchsergebnisse 
die Notwendigkeit eigener Untersuchungen. 


2. Technik der Untersuchung. 
i Die Untersuchung der Atmungsorgane wurde zunichst am lebenden 
Tier unter einem Lerrzschen Binokularmikroskop angestellt. Man ge- 
winnt, wenn man die Tiere schonend behandeln will, auf diesem Wege 
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nur ein Ubersichtsbild von Lage, Gré8e und auBerer Form, kann also 
bei so vielfach untersuchten Tieren keine neuen Aufschliisse erwarten. 
Wertvollere Ergebnisse brachte schon das Zergliedern des frisch ge- 
toteten Tieres. Es lieB vor allem die Einginge der Trachealsysteme er- 
kennen. Diese Erkenntnis zeitigte die Notwendigkeit, Methoden zu 
finden, um den Bau der ganz hyalinen Trachealsysteme und ihrer Aus- 
mundungen bis ins einzelne erkennen zu lassen. Nach Moéglichkeit 
sollten -die so entstandenen Praparate haltbar sein, um jederzeit als 
Beweisstiicke verwendet werden zu kénnen. Je mehr ich im Verlaufe der 
Untersuchung zu Ergebnissen kam, die von denen VERHOEFFs abwichen, 
um so sorgfaltiger habe ich mich bemiht, einwandfreie Praparate zu 
bekommen. Stehen doch meinen neu gewonnenen Ansichten vom Bau 
der Trachealsysteme bei T'racheoniscus die genauen Angaben und Ab- 
bildungen VERHOEFFs oft diametral gegeniiber. Im Vergleich zu den 
von mir friiher (1913) untersuchten Arten bietet das Sichtbarmachen 
des Baues der Trachealsysteme bei Pr. und P.c. ganz ungewohnliche 
Schwierigkeiten. Das wiirde es einmal erklaren, da8 einem so griindlichen 
Isopodenkenner wie VERHOEFF hier Irrtiimer unterlaufen konnten, 
erschwert aber gleicherweise ihre Widerlegung. 

Die von mir gepriiften Verfahren zum Sichtbarmachen der Tracheal- 
systeme zerfallen in Farbung bzw. Beizung und Injektion. Die Farbungen 
wurden samtlich an abgetrennten Pleopoden vorgenommen, die kurze 
Zeit in heiBer Kalilauge maceriert waren. Die Injektion erfolgte unter 
dem Recipienten einer Luftpumpe: Das durch Ather frisch abgetdtete 
Tier wurde, etwas beschwert (Drahtgasekafig), in ein kleines GefaiB mit 
der Injektionsmasse gebracht, dieses unter den Recipienten gestellt 
und dann Luft ausgepumpt. Es gelang in vielen Fallen, die Luft aus 
den Trachealsystemen fast ganz zu entfernen. La8t man wieder Luft 
einstromen, so fiillen sich die Atmungsorgane mit der Injektionsmasse. 

Als unbrauchbar erwiesen sich Farbungen mit Kongorot. Die Far- 
bung war zu diffus. Halbe Erfolge hatte ich mit Methylenblau. Ge- 
legentlich bekam ich iiberraschend gute Bilder, meist wurde die Far- 
bung ebenfalls sehr bald diffus. Auch Holzessig war wegen des Kalk- 
gehaltes des Isopodenpanzers nicht zur Beizung zu verwenden. 

Als Injektionsmasse versuchte ich zunachst eine ziemlich dtinn- 
fliissige Aufquellung von Reisstirke, die ich spater mit Jod farben 
wollte. Offenbar waren aber selbst. die relativ kleinen Starkekérner 
des Reis noch zu groB, um ungehindert in die feinen Rohren der Tracheal- 
systeme zu dringen. Meine Versuche mit dieser Injektionsmasse miB- 
langen jedenfalls samtlich. 

Gelegentlich friiherer Arbeiten hatte ich bei den Atmungsorganen 
von Vertretern der Gattungen Porcellio, Armadillidium und Syspastus 
sehr gute Erfolge mit Hisenhiamatoxylin gehabt. Diese Farbung leistete 
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mir auch bei Pr. und P. c. gute Dienste, gab z. B. gute Bilder der fei- 
neren Trachealschlauche. Die Einginge der baumartig verastelten 
Trachealsysteme und die stirkeren hier ansetzenden Aste waren, nach 
dieser Methode behandelt, nicht klar zu erkennen. In einer 10 proz. 
alkoholischen Pyrogallollésung fand ich endlich das fiir meine Zwecke 
passende Mittel. Die mit Kalilauge macerierten Pleopoden wurden 
24 Stunden in diese Lésung gebracht, dann durch 96 proz. und ab- 
soluten Alkohol (oder Ather) in Xylol iiberfithrt und in Kanadabalsam 
eingebettet. Am Tage nach der Einbettung zeigte sich bereits eine sch6ne 
Briunung des Praparates, die alle Hinzelheiten der Trachealsysteme 
deutlich erkennen lieB und bisher (von Oktober 1923 bis Marz 1925) 
anscheinend unverandert geblieben ist. 

Als Injektionsmasse verwandte ich erfolgreich mit destilliertem 
Wasser im Verhaltnis 1 :1 verdiinnte chinesische Tusche. Ich erhielt 
auf diese Weise vorziigliche Bilder der einzelnen Schlauche, die bis in 
ihre Enden hinein mit Tusche gefiillt waren. Gelegentlich traten auch 
die Einginge der Trachealsysteme deutlich hervor. Die Pleopoden 
kénnen in destilliertem Wasser abgespiilt und auf dem tiblichen Wege 
in Kanadabalsam iiberfiihrt werden. Die Haltbarkeit dieser Praparate 
erscheint praktisch ziemlich unbegrenzt. 


3. Ergebnisse der Untersuchung. 


Zunachst untersuchte ich bei beiden Arten'das Lageverhialtnis der 
Exopoditen zu den Endopoditen. VERHOEFF 4uBert sich iiber die ,,An- 
passungen der Exopodite an die Endopodite“ u. a. (20. Aufs., S. 124) 
folgendermaBen: ,,Bei den Formen mit Wasserleitung bemerkt man 
an den 3. bis 5. Exopoditen, wenn man sie von oben (innen) her be- 
trachtet, leicht, daB sie ein mehr oder weniger breites Stiick weiter nach 
auBen reichen, als die Endopodite. Sie sind namlich oben zur Aufnahme 
des Endopodit tellerartig ausgehohlt, wahrend die 4uBere Grenze dieser 
Aush6éhlung von einer gebogenen Kante gebildet wird, die ich Mulden- 
falte nenne. Die Muldenfalte legt sich also an den AuSenrand des 
Endopodit und teilt das Exopodit in zwei Abschnitte. Der gréBere 
innere ist ausgehdhlt durch die Kiemenmulde, wihrend der gréBere) 
auBere oder AuBenlappen stets eine héhere Lage einnimmt.‘‘ Ich kann 
diese Darstellung nur bestitigen (siehe Abb. 22, Tafel XII), ebenso 
halte ich die an gleichem Orte durchgefiihrte Unterscheidung zwischen 
Muldenfalte und Trachealfeldleiste und die Bemerkungen iiber die 
Parallelen zwischen Porcellio und T'racheoniscus fir zutreffend. 

In Textabb. 3 ist fiir P.c. und P.r. die Lage der Exo- und Endo- 
podite bei zwei gleich groBen Tieren wiedergegeben. Nach Tieren, die 


1) Soll wohl heifen ,,kleinere“‘. 
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an der Unterlage befestigt waren, wurde zuniichst die Lage der Exo- 
podite durch Zeichnung festgehalten, darauf wurden diese vorsichtig 
mit der Prapariernadel entfernt und in das gleiche Bild die Kiemen 
mit ihren Umrissen eingetragen. Diese sind punktiert dargestellt. Ein 
Vergleich beider Bilder ergibt, daB bei P.r. dieKiemen fliigelartig weiter 
um die Anheftungsstelle der AuBeniste herumgreifen als bei P, c. Auch 
beginnen bei P.r. die Kiemen schon am Ende des ersten Drittels der 
2. Exopodite, endigen hinter der Mitte der 5. Exopodite, wahrend 
sie bei P.c. erst in der zweiten Halfte der 2. Exopodite beginnen 
und mit ihrem postalen Rande gerade noch den der 4. Exopodite er- 
reichen. Legt man die auf dem Bilde sichtbare Oberfliche fir eine 
GréBenberechnung zugrunde, sieht also von ihrem teilweisen Sichdecken 
ab, so verhalt sich die Kiemenoberflache bei P.r. zu der bei P. c. wie 


Abb. 3. Lage der Pleopoden-Exo- und Endopodite bei P. c. (a.) und P.r. (b.). 


5:4. Es la8t sich daraus auf eine, wenn auch nur geringe, Mehrleistung 
der Kiemen des P.r. gegeniiber denen von P.c. schlieBen. Legen wir 
unserem Vergleiche die Werte der errechneten Oberflichen samtlicher 
Endopodite zweier gleich groBer P.c. und P.7r. zugrunde, so wird frei- 
lich der Unterschied noch geringer. Ich fand bei einem 7 mm grofen 
2 von P. c. eine Gesamtoberfliche der Kiemen (also Ventral- + Dorsal- 
seite) von 7,28 qmm, bei einem ebenso groBen 2 von P.r. eine solche 
von 7,84qmm. Mit zunehmender GréBe der Tiere wichst diese Zahl 
aber rasch an. Ein 13 mm groBes 2 von P.r. wies die Zahl 27,72 qmm 
auf. In allen diesen Zahlen ist die schwache Wolbung der Kiemen 
auBer acht gelassen. , 

Betrachten wir nun andererseits die Ausdehnung der Tracheal- 
systeme bei beiden Arten und zum Vergleich auch bei P. se. (siche 
Textabb. 4). Bei dieser zur Gattung Porcellio gehérigen, also mit zwei 
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Paar Trachealsystemen ausgestatteten Art ist mit einem Blick die auBer- 
ordentliche GréBe des Luftatmungsraumes (punktiert) im Verhaltnis 
zu dem ihn einschlieBenden AuBenast zu erkennen. Das gegenteilige 
Bild weist unter den zwei Vertretern der Gattung Tracheoniscus der 
Atemraum von P.r. auf. Nur etwa der fiinfte Teil der Oberflache des 
AuBenastes bedeckt hier den Atemraum. P.c. aber steht hinsichtlich 
der relativen Ausdehnung des Trachealsystems am AuBenast in der 
Mitte zwischen beiden. 

Diese Versuche, ein Bild von der Leistungsfaihigkeit der Atmungs- 
organe zu bekommen, sind, wie ich mir nicht verhehle, etwas roh. 
Immerhin fiihren sie zu Ergebnissen, die mit 
den oben auf anderen Wegen gewonnenen Vor- 
stellungen von der Brauchbarkeit der Luft- und 
Wasseratmungsorgane beider Arten im besten 
Einklang stehen. 

VERHOEFFs Vorstellung von dem Bau der 
Luftatmungsorgane selbst bei Tracheoniscus 
habe ich schon oben (S. 388) kurz skizziert. 
Verfasser leugnet das Vorhandensein der sonst 
bei den Porcellioniden bekannten groBen Aus- 
miindung der Trachealsysteme unter der 
Trachealfeldleiste, glaubt vielmehr feine Aus- 
mindungen der Atmungskérper am Rande 
der Trachealfelder gesehen zu haben, die er als 
Microstomata bezeichnet. Ihre Zahl gibt er 
fiir P.r. am 1.—3. Exopodit mit 5—6, am 4. 
und 5. Exopodit mit je 2 an (22. Aufs., 
Or a csachurhe Wer toe S. 202f.); bei P.c. (l.c., S. 204) fand er am 
atmungsraums bei P. sc.(a), P.c. 2. Exopodit 3, am 3. und 4. Exopodit je 3—4, 
a hoa in oe am 5. Exopodit 2 Microstomata. Ahnliche 

podit, c. 8. Exopodit. genaue Angaben finden sich fiir P. balticus 

und raizeburgii. In den Abbildungen von 

balticus zeigen aber die ausmiindenden Kanalchen nur in Abb. 21 

deutliche Zusammenhinge mit Trachealschliuchen; in Abb. 20 laufen 

sie an den dem Rande am meisten geniherten Enden dieser Schlauche 

vorbei bzw. unter ihnen durch, ohne irgendwelche Kommunikation 
Zu zeigen. 

Zum folgenden Teile der Untersuchung verweise ich auf meine 
Textabb. 3—5 und Abb. 22—27 auf Tafel XII. 

Man kann bei Porcellio (Tracheoniscus) rathkii (siehe Abb. 22) sehr 
deutlich an den Exopoditen die zwei Teile Vernorrrs unterscheiden: 
Einen kleineren, gewélbten iiuBeren, der das Trachealsystem enthalt 
das stark gefiltelte ,,Trachealfeld‘ tragt und an seiner Ventralseite 


Cc. 
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scharf durch die ,,Muldenfalte‘‘ abgesondert wird von einem gréBeren 
flachen und flach muldenférmig ausgehdhlten Teil, der nur den Schutz 
der Kiemen besorgt. Uns interessiert hier nur der kleinere, stark ge- 
wolbte Teil. 

Die Betrachtung des lufttrockenen AuBenastes eines Alkoholprapa- 
rates mit dem Binokularmikroskop senkrecht zur Flache des Tracheal- 
feldes gibt das in Abb. 23 wiedergegebene Bild. Das Trachealfeld ist 
durch Falten, die von der Trachealfeldleiste auf den Rand zu laufen, 
gegliedert. Etwas neben der Mitte dieser Leiste blickt man in einen 
tiefen, schragen Spalt. Microstomata sind nicht zu erkennen. Am frisch 
praparierten Pleopod sah ich diese tiefe Spalte ebenfalls und konnte 
an dieser Stelle, und zwar ausschlieBlich, das Austreten von Luftblasen 
bei leichtem Druck auf den AuBenast erkennen; niemals entwichen 
Luftblasen bei einem unverletzten Praparat einer Offnung am Rande, 
wie das VERHOEFF (21. Aufs., Tafel VIII, Abb.17) von balticus ab- 
bildet. Abb. 24 gibt ein nach frischem Material gezeichnetes Bild, 
senkrecht zur Flache des AuBenastes gesehen. Wahrend derartiger 
Praparationen ist es mir auch verstandlich geworden, wie VERHOEFF 
zu seiner irrtiimlichen Auffassung kommen konnte. Lag z. B. der 
AuBenast mit dem Trachealfelde nach unten unter dem Mikroskop, so 
liefen austretende Luftblasen in einer der tiefen Furchen des Tracheal- 
feldes (Falten der Cuticula) bis zum Rande, um erst hier anscheinend 
auszutreten. Ich bin selbst durch diesen Vorgang anfangs mehrfach 
irre gefiihrt worden. 

Das Pyrogallolpraparat klarte die Lage vdllig (siehe Abb. 25). Wir 
erkennen hier den reich verastelten Atmungskérper, der seine Schlauche 
einerseits bis an die Muldenfalte, andererseits fast bis zum AuBenrande 
des Trachealfeldes entsendet. Die tiefe Faltelung der Trachealfelder, 
die Kanale vortauschen kann, geht ebenfalls klar aus diesem Praparat 
hervor. Vor allem aber sehen wir die Ausmiindungen des Tracheal- 
systems. Fiinf starke Aste miinden in einen gemeinsamen Hohlraum 
unterhalb der Trachealfeldleiste, dessen Ausgang uns bereits aus Abb. 23 
und 24 bekannt ist. Stellt man dies Bild der von mir (1913, Tafel XX VII, 
Abb. 20) gegebenen Darstellung der Exopodite von Armadillidium 
nasutum gegeniiber, so will mir ein Vergleich beider Atmungskérper 
doch nicht gar so fernliegend erscheinen, wie Veruorrr (21. Aufs., 
S. 428) meint. DaB auch starke Unterschiede vorhanden sind, gebe ich 
zu. Sie sind auch schon aus dem ganz verschiedenen Verhalten beider 
Arten zum Wasser heraus zu erwarten. 

Ganz ahnlich wie bei P.r. liegen die Verhiltnisse bei P.c. Auch 
hier zeigt schon die Betrachtung durch das Binokularmikroskop klar 
das Vorhandensein einer groBen Ausmiindung des Atmungskorpers. 
Textabb. 5 gewahrt einen Blick tief in diese Ausmiindung hinein. Der 
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linke Teil der Abbildung ist eine verkleinerte Situationsskizze. Es 
handelt sich um den 3. rechten Exopodit eines 9. Abb. 26 gibt ein der 
Abb. 23 entsprechendes Bild von P. c., gleichfalls nach einem 3. rechten 
Exopodit eines Q angefertigt. Trachealfeldleiste, Falten im Tracheal- 
felde und Eingang sind deutlich zu erkennen. Auch die Tuscheinjektion 


Abb. 5. P.c.Q©, 3. rechter Exopodit. VergréBerung 100 :1. 


brachte hier ein gutes Bild des Eingangs. Textabb. 6 zeigt neben den 
durch gute Fillung mit Tusche deutlich sich im Bilde abhebenden dem 
Eingang benachbarten Trachealschliuchen eines ersten Exopodits von 
P.c. ganz scharf den Eingang selbst. Vdollige Klarheit aber bringt 
wieder das Pyrogallolpraparat: Abb. 27, nach einem 3. Expodit eines 


Abb. 6. P.c.Q, 1. Exopodit. Eingang in das Trachealsystem. Tuscheinjektion. VergréBe- 
rung 350;14. 


2 gezeichnet, weist Trachealfeld, Trachealfeldleiste, Eingang und Ver- 
astelung des Atmungskorpers mit gréBter Deutlichkeit auf. Vergleichen 
wir diese Abbildung mit den von Vrernonrr fiir P.c. gegebenen Ab- 
bildungen (22. Aufs., Abb.2 und 3), so ergibt sich zweifelsfrei, daB 
VERHOEFFs ausfiihrende Kanile Falten der Cuticula sind. Die Abb. 3 
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dieses Autors, nach dem 5. Exopodit eines 2 gezeichnet, zeigt zudem, 
daB VERHOEFF die Miindung gesehen, aber nicht als solche erkannt hat. 

Die geschilderten Untersuchungen iiber den Bau der Atmungs- 
organe haben mir als Nebenfrucht die GewiBheit gebracht, dak P.r. 
und P.c., damit hichstwahrscheinlich alle von VERHOEFF der Gattung 
Tracheoniscus zugerechneten Arten, wohlentwickelte grope Ausmiindungen 
der Trachealsysteme unter der Trachealfeldleiste besitzen und daB 

die feinen Miindungskandle Veruornrrs und thre ,,Mikrostomata“ 
genannten Miindungen nicht vorhanden sind. 

Ich fasse die wichtigsten Resultate meiner Untersuchungen iiber 
den Bau der Atmungsorgane kurz zusammen: 

1. Porcellio rathkii weist (unter gleichgroBen Tieren) gegeniiber Por- 
celliwm conspersum eine etwas gréfere Kiemenoberfliche auf. 

2. Bei Porcellium conspersum beansprucht demgegeniiber der Luft- 
atmungsteil einen wesentlich gréBeren Raum des Exopodits. 

3. Die Unterschiede im Bau der Trachealsysteme scheinen bei beiden 
Arten gering. 

4. Verglichen mit der Gattung Porcellio s. str. zeigt Tracheoniscus 
nicht die tiefgreifenden Unterschiede, die VERHOEFF vermutet hat; die 
vorhandenen erscheinen aber wichtig genug, wm die Trennung der alten 
Gattung Porcellio aufrecht zu halten. 

Gedanken tiber die phylogenetische Stellung von T'racheoniscus, die 
sich im Verfolg der Untersuchung aufdraingen, weiter auszuspinnen, 
ist hier nicht der Ort. Ich weise nur darauf hin, daB VeRHOEFFs an sich 
sehr einleuchtende Hypothese (20. Aufs., S. 124), nach der die Tracheal- 
feldfalten des T'racheoniscus ihre Vorlaufer in den _,,luftfiihrenden 
Furchen‘ von Oniscus haben sollen, durch meine Feststellungen an den 
Trachealsystemen von P.r. und P.c. nicht gestiitzt werden diirfte. 

Innerhalb von Tracheoniscus erscheint jedenfalls P. r. als die primi- 
tive Form mit groBer Anpassungsbreite, die infolge ihrer Fahigkeit, 
sich mit den verschiedensten dcologischen Faktoren abzufinden 
(,,euryOk“‘), u. a. auf langere Zeit ein Leben im Wasser zu ertragen und 
dort Nahrung aufzunehmen, auch dank ihrer groBen Nachkommenziffer, 
iiberall dort vorkommen kann, wo andere Landasseln ihnen zusagende 
Lebensbedingungen nicht, nicht mehr oder noch nicht finden, oder wohin 
sie infolge von Hindernissen (Wasserlauf), die fiir P. 7. keine sind, nicht 
bzw. noch nicht gelangen konnten. In Biocénosen, die aus diesem Grunde 
als ungesattigt beziiglich der Isopoden angesprochen werden kénnen, 
kann die Art z. B. fir P.c. zum Teil vikariieren. 

P.c. ist demgegeniiber, worauf schon die Fahigkeit, sich unvoll- 
kommen einzurollen und die geringe Nachkommenzahl hinweist, die 
fortentwickelte, auf wenige bestimmte Biotope eingestellte Form 
(,,stendk“‘), der Spezialist. Besonders wegen ihrer sehr geringen Fahig- 
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keit, Wasserleben zu ertragen, wird fir diese Art ein Wasserlauf oft 
eine raumliche Verbreitungsschranke darstellen konnen. So erklart sich 
das relativ sporadische Vorkommen der Art in Deutschland. 


B. Vergleichende Behandlung einiger Biocénosen. 

Nachdem bisher versucht worden war, zwei Landasselarten und die 
fiir sie hauptsachlich in Frage kommenden Biotope (Erlenbruch, feuchter 
Niederungswald, Wiese) genauer nach verschiedener Richtung hin zu 
untersuchen, soll im nachstfolgenden Teile dieser Arbeit der Versuch 
gemacht werden, eine Reihe weiterer Biotope hinsichtlich ihrer Isopoden- 
bewohnerschaft zu kennzeichnen. Die hier mitgeteilten Beobachtungen 
sind keineswegs liickenlos. Ein naheres Studium mag noch manche 
Uberraschung bringen. Doch glaube ich schon einige Linien erkennen 
zu kénnen, die es erlauben, als Bestatigung und Erganzung dcologischer 
Regeln ausgewertet zu werden. 


I. Buchenwald. 

Daut gibt (1916, S.159—161) eine Anzahl Buchenwaldfange bekannt 
und teilt sie in ost- und westdeutsche Fange. Seine ostdeutschen Fange 
ergaben auf trockenem Boden in 51/, Stunden 4 7'r.,1 P. r., 1 P. politus, 
auf nassem in 3 Stunden 18 L. und 53 Tr. In Westdeutschland fing 
er in 42/, Stunden 12 L., 46 Tr., 1 P.c. und 52 O. Ich habe diese Fange 
in Abb. 20 dargestellt. . 

Die ostdeutschen Fange Dants auf nicht nassem Boden erbrachten 
eine zu geringe Zahl von Tieren, um daraus bestimmte Schliisse ziehen 
zu kénnen, die auf nassem Boden, wie er selbst es betont, nur die uns 
auch sonst von nassen Ortlichkeiten (Briichern) bekannten zwei Arten. 
Interessant sind die westdeutschen Fange durch das Vorherrschen von 
O. (46,85 vH., siehe Abbildung). Da Daut hier nicht die nassen Fang- 
orte ausscheidet, erhalt er auch neben 7'r. (41,44 vH.) relativ viele L. 
(10,81 vH.). Der einzige P.c. befand sich im Buchenhochwald bei 
Dahme (Holstein) ,,in feuchtem Haarmoos“. 

Vergleichen wir damit meine mittelpommerschen Fange im trockenen 
Buchenwald (siehe Abb. 13), so tritt O. zwar stark gegeniiber dem 
Bilde bei Dau zuriick (28,42 vH.), kennzeichnet aber doch noch durch- 
aus diesen Biotop. Als neues Element tritt mit ziemlicher Zahlstarke 
und Haufigkeit (in 5 von 13 Fangen) A. pu. auf (23,16 vH.). In Danis 
Buchenwaldfaingen 1916 vermissen wir sie ganz. Dieser Autor gibt die 
Art als typisch fiir Waldrander an. Das trifft fiir Mittelpommern frag- 
los als regelmaéBige Erscheinung nicht zu. Wenn sie auch, sehr un- 
abhangig vom Kalkgehalt des Bodens, an den verschiedensten Biotopen 
auftritt1), so ist doch ihr gemeinsames Vorkommen mit O. in unserem 


1) Vgl. Heronp, 1925, 8. 28, 29. 
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Gebiet als charakteristisch fiir den trockenen Buchenwald anzusehen. 
In geringer Zahl treten sodann noch L. (5,26 vH.), P. sc. (3,16 vH.), 
Pr. (2,15 vH.) und A.o. (1,01 vH.) auf. 

GroBe Luftfeuchtigkeit, abhingig von der starken Beschattung, 
meist reichlicher Kalkgehalt des Bodens und recht guter Nahrstoffgehalt 
der Laubstreu, eine in der Regel dichte Laubdecke (also gute Deckung) 
von nur langsam verwitternden Blattern, das in Abhangigkeit davon 
meist véllige Fehlen des Unterwuchses kennzeichnen den Lebensraum 
des Buchenwaldes in Bodennihe. Es erscheint demgegeniiber erstaun- 
lich, daB die Individuenzahl der Isopoden im trockenen Buchenwalde 
Mittelpommerns nur gering ist. 

Hin Blick auf Tabelle 17, in der die Anzahl der an den verschiedenen 
Biotopen pro Stunde Fangzeit erbeuteter Asseln verzeichnet ist, gibt 
unter 7 die Zahl 20,4 an. Vergleichen wir damit die Fangzahl fiir nassen 
Buchenwald (ebenda, 6), so sehen wir, daB sie mit 68,0 etwa auf der 
gleichen Héhe steht, wie das Usedomer Erlenbruch. Im typischen, also 
trockenen Buchenwald ist demnach in der Tat die mangelnde Feuchtig- 
keit des Bodens der Hauptgrund fiir das Zuriicktreten der Asseln an 
Individuenzahl. 

Gemessen an den sonst so guten dcologischen Bedingungen des 
Buchenwaldes bleibt aber selbst die Zahl 68,0 hinter dem zu Erwar- 
tenden zuriick. So treten die Erlenbriicher Pommerns ohne Usedom 
mit der Stundenfangzahl 107,8 auf. Wir diirfen das Zuriickbleiben 
hinter dieser Zahl wohl aus der Harte und schweren Zersetzbarkeit 
des Buchenlaubes, vielleicht auch auBerdem aus dem geringen Wechsel 
in der Nahrung infolge fehlenden Unterwuchses erkliren. 


II. Der Laubwald der Greifswalder Oie. 

Der Laubwald der Oie muB wegen seiner eigenartigen Isopodenfauna 
(siehe Abbildung) gesondert behandelt werden. Er hat aber auch schon 
durch die Zusammensetzung seiner Flora und einige andere Tatsachen, 
die weiter unten zur Sprache kommen, Anspruch auf besondere Be- 
riicksichtigung unter den von Asseln bewohnten Ortlichkeiten. Die 
folgenden Angaben tiber Klima, Bodenbeschaffenheit und Pflanzen- 
bestand sind zum grofen Teile den ,,Erlauterungen zur geologischen 
Karte von PreufSen (Blatt Carlshagen und Insel Greifswalder Oie, be- 
arbeitet von O.v. Linstow)‘‘ entnommen. Nachgeprift und erginzt 
wurde das dort gebotene Material wahrend dreier jeweils mehrtagiger 
Aufenthalte in den letzten Jahren auf der Oie. 

Die etwa 50 ha grofe Insel liegt ungefihr 10 km nordéstlich der 
Nordwestspitze Usedoms, etwa 13 km von Rigen entfernt. Mit steiler 
Kliffkiiste erhebt sie sich auf dem ausgedehnten Oier Riff, dem Reste 
der friiher viel gréBeren Insel bis 18,45 m tiber NN. Geschiebemergel, 
mes f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 26 
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durchsetzt von zahlreichen tertiaren und Kreideschollen, baut ausschlieB- 
lich die Insel auf. Der Stein- und Sandstrand ist ringsum nur schmal; 
scharf abgesetzt steigt tiberall wenige Meter vom Wasser entfernt die 
Steilkiiste auf. Das Klima ist ozeanisch; das geht u. a. aus dem Vor- 
kommen von Ilex aquifolium hervor. Die Oie ist fiir diese hier in Baum- 
form auftretende Pflanze der éstlichste Verbreitungspunkt in Deutsch- 
land. Auch Temperaturmessungen 1922 und 1923 wiesen sehr geringe 
Differenzen zwischen Tages- und Nachttemperaturen auf. 

Bis 1700 gré8tenteils bewaldet, tragt die Insel zurzeit nur einen 
etwa 4 ha groBen Wald unmittelbar am Ostrand der Hochflache. Er 
setzt sich zusammen aus Weib- und Rotbuche, Linde, Ulme, WeifSdorn 
(Crataegus oxyacantha und monogyna, beide tiber 10m hoch, baum- 
formig), Ahorn, Schlehdorn, Rose, wildem Birnen- und Apfelbaum und 
Holunder. 

Interessant und fiir uns, wie wir sehen werden, wichtig sind auch 
einige allgemeine faunistische Tatsachen. AuBer gelegentlich beobach- 
teten Fledermiusen kommt als einzige Vertreterin der wild lebenden 
Saiuger die Ahrenmaus (Mus spicilegus, subsp. heroldi KrausseE) auf der 
Oie vor!). Auf das Fehlen von Maulwurf und Spitzmausen fiihre ich 
es u. a. zuriick, daB der Maikafer dort fast in jedem Jahre zahlreich vor- 
kommt und oft stark schadet. Vor allem aber diirfte sich die auffallend 
groBe Zahl von Regenwiirmern, die ich 1921, 1922 und 1923 feststellte, 
aus dem Fehlen ihres Hauptfeindes erklaren. Die Uberzahl von Regen- 
wiirmern wieder bedingte im Waldchen der Oie zwei fiir die dort leben- 
den Asseln héchst wichtige Erscheinungen: die Trockenheit des Bodens 
und die Armut an Laubstreu. Es war eine fiir die regenreichen Sommer 
dieser Jahre sehr auffallende Tatsache, da im Waldchen der Oie der 
Boden einen véllig trockenen Eindruck machte. Auch unmittelbar 
nach einem kraftigen Regen beobachtete ich, zunachst recht iiberrascht, 
daB in kurzer Zeit dieser schwere Boden oberflachlich abgetrocknet 
war. Genauere Untersuchung ergab dann, daB die oberflichlichen 
Erdschichten durch Regenwurmginge dichtmaschig kanalisiert waren. 
-Uberall fanden sich auch Blatter, die teilweise oder ganz in den Boden 
gezogen waren. Im Verhaltnis zu dem geschlossenen Laubdach des 
Waldes war die Blattstreu am Boden fuBerst sparlich. Aus der ge- 
ringen Bodenfeuchtigkeit und dem Fehlen jeder Laubdecke erklirt sich 
weiter die Erscheinung, da die am Boden liegenden Astteile nicht in 
Verwesung begriffen waren, sondern auBerlich trocken und anscheinend 
unverletzt im Innern einen Vermorschungsproze8 durchmachten, der 
sie allmahlich zerfallen lie’. Die im Waldchen der Oie gesammelten 
Asseln sind daher auch fast ausnahmslos entweder unter losen Rinden- 


t) Vgl. meine Mitteilungin: Pallasia (Zoologica palaearktica) 1,8.169—173.1924. 
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teilen lebender Baume oder, in uberwiegender Zahl, im Innern solcher 
vermorschten Astteile gefunden worden. 

Zusammenfassend werden wir diesen Biotop also etwa charakteri- 
sieren kénnen: Geringe Boden-, relativ hohe Luftfeuchtigkeit, wenn 
auch infolge der Lage des Waldchens auf der Hochflache der Insel 
nicht so hohe, wie unmittelbar am Strande; gleichmaBige Temperatur, 
hoher Kalkgehalt des Bodens, ausreichende und gehaltvolle Nahrung, 
mafige Deckungsméglichkeit, geringe Zahl natiirlicher Feinde. Dem- 
entsprechend ist (trotz der geringen Bodenfeuchtigkeit) die Zahl der 
Asseln hoch: 94,7 Tiere in der Fangstunde. 

Betrachtet man (Abb. 14) die prozentuale Zusammensetzung der 
Asselbevélkerung dieses Biotops, so fallt das Fehlen der zwei Formen 
L.und Tr. auf. Hiervon fehlt L. iiberhaupt auf der Insel — wie aller- 
dings auch jeder fiir die Art specifische Biotop —, 7'r. findet sich reich- 
lich an einigen mit Rohr bestandenen Stellen am Osthange, 100 m von 
der Siidwestecke des Waldchens entfernt. Die Biocénose wird von 
P.sc. mit 50 v H. beherrscht. Dann nennt (1917, S.421) diese Art 
,an sandigen, fast dauernd feuchten Orten, besonders unter Steinen, 
uberall haufig* und einige Zeilen weiter heiBt es, ,,nur in der Nahe 
der Kiiste ist die Art so allgemein verbreitet, daB sie nicht nur unter 
Steinen, sondern auch im Rasen zahlreich gefunden wird“ (vgl. auch 
Dau, 1916, S. 62). Erinnern wir uns daneben an den Ausfall unserer 
Versuche und an den Bau der Atmungsorgane, so liegt der SchluB 
nahe, daB8 klimatische Faktoren bei P. sc. fiir die Wahl ihres Wohn- 
gebietes in h6herem Mafe entscheidend sind, als bei den meisten anderen 
Landasseln. Ob die relativ hohe und gleichmaBige Luftfeuchtigkeit 
oder die gleichmaBige Temperatur (geringe Amplituden) der wichtigere 
Faktor ist, 1aBt sich hier noch nicht entscheiden. Wir werden dazu 
noch andere Tatsachen heranziehen miissen. 

Allerdings fanden wir im trockenen Buchenwald gleichfalls relativ 
hohe Luftfeuchtigkeit (der Kiemenatmer O. war dort Charakterform) 
und abgeschwachte Temperaturgegensitze und doch trat P. sc. gegen- 
uber anderen Formen ganz zuriick (3,16 vH.). Wir diirfen den Grund 
wohl hauptsachlich in der dieser empfindlicheren, hochentwickelten 
Art nicht zusagenden Beschaffenheit der harten Buchenblattnahrung 
suchen. Da beide Arten bei guter Luftfeuchtigkeit, gleichmaBiger 
Temperatur, trockenem Boden und im iibrigen fiir Isopoden im all- 
gemeinen giinstigen Lebensverhaltnissen sich fast die Wage halten, 
sehen wir am Laubwald der Oie. O. ist hier mit 45,1 vH. vertreten. 
Wenn P.r. mit der fiir diese Art an giinstigen Biotopen hohen Zahl 
4,9 vH. erscheint, so méchte ich hieraus wie aus der geringen Zahl der 
iiberhaupt vertretenen Arten schlieBen, daf fiir die Zusammensetzung 
dieser Biocénose dcologische Griinde nicht allein bestimmend gewesen 
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sind, da8 vielmehr der topographische Faktor der Insellage zum Zu- 
standekommen des wiedergegebenen Bildes beigetragen hat. Die Gat- 
tung Armadillidiwm, vielleicht auch Porcelliwm wirde man jedenfalls 
in einem Festlandsbiotop ahnlicher Art erwarten. Ich méchte also auch 
den Laubwald der Greifswalder Oie als einen nicht voll gesattigten 
Biotop ansehen. Selbst durch das Einspringen des P.r. wird, wie mir 
scheint, nur eine scheinbare Sattigung erzielt. 


Ill. Gewiichshiuser Swinemiindes. 

Dau. berichtet 1916 (S. 167) iiber einige im Warmhaus des Bo- 
tanischen Gartens in Dahlem gefangene Asseln. Er fand in einem 
11/, Stunden dauernden Fang 7 Tr. albidus, 75 H.d., 9 O., 4 P. sc. 
und 2 Armadillium nasutum. Es tiberwiegt also im Fange eine im Freien 
bei uns 4uBerst seltene Art (vgl. HEROLD, 1925) und 2 weitere sind gleich- 
falls unserer Freilandfauna fremde Formen. O. und P. sc. kennen wir 
schon aus den Buchenwald- und Oiewialdchenfangen. Wir hatten ihr 
starkes Bediirfnis nach hoher und gleichmafiger Luftfeuchtigkeit 
oder gleichmaBiger Temperatur schon dort als fiir die Wahl des Biotops 
maBgebend zu erkennen geglaubt. Dauts Fang spricht im gleichen 
Sinne, nur ist dort offensichtlich die Temperatur sehr hoch, so dab 
stidliche Formen mit etwa 88 vH. vorherrschen. 

Hin anderes Bild erhielt ich in einem Halbstundenfang im Palmen- 
haus des Botanischen Gartens zu Greifswald’ im Juli 1922. Unter 
Blumentépfen, die auf Kies standen, fanden sich 10 Tr. ri., 1 P. pr., 
4 0.und6 P.r. Beziiglich Tr. rt. und P.r. erinnert dieser Fang etwas 
an einen Fang Dauts in Gebirgsanlagen des Botanischen Gartens 
(1916, S. 167). P. sc. fehlte meinem Fang. Alle 4 vertretenen Arten 
sind von steinigem Boden bekannt. 

Drei Swinemiinder Gewichshiuser boten Gelegenheit, den EinfluB 
hoher und gleichmafiger Luftfeuchtigkeit auf die Zusammensetzung 
der Asselfauna dieses Biotops zu untersuchen. Die gesamten Lebens- 
bedingungen waren giinstig: Gleichmafige und hohe Luftfeuchtigkeit, 
in geringen Grenzen schwankende, nicht iibermaBig hohe Temperatur, 
nur wenig iiber der Aufentemperatur, gute Nahrungs- und Unter- 
schlupfverhaltnisse, geniigender Kalkreichtum, Fehlen von Feinden. 
Ks wurde eine entsprechend hohe Stundenfangzahl erreicht, die héchste 
iberhaupt an irgendeinem Biotop festgestellte: 296,3. Uhberraschend 
aber ist die Zusammensetzung der Biocédnose (siehe Abb. 21): Das Bild 
erinnert ganz auffallend an das in Abb. 14 vom Waldchen der Oie 
gegebene. Wieder herrscht P. sc. vor (50,7 vH.), wieder folgt an zweiter 
Stelle, ebenfalls mit einer hohen Prozentzahl O. (37,0 vH.). Der tibrige 
auf der Oie durch P.r. ausgefiillte Raum wird aber hier durch drei 
Kosmopoliten eingenommen, P.d. (8,2 vH.), P. pr. (3,3 vH.) und 


Untersuchungen zur Okologie und Morphologie einiger Landasseln. 401 


P.1. (0,8 vH.), von denen P. pr. und P.J. warme Orte bevorzugen. 
Wenn man die grofe Einschleppungsméglichkeit solecher Arten in 
Gewichshiuser durch den Pflanzenversand bedenkt und weib, daB 
alle drei Arten auf der Greifswalder Oie fehlen, ist diese Abweichung 
gegentiber der Fauna des Oiewaldchens wohl verstandlich. Die son- 
stige Ahnlichkeit beider Bilder wird dadurch nur noch unterstrichen. 

Die Untersuchung der in den Swinemiinder Gewachshausern ge- 
fangenen 326 P.sc. ergab noch eine weitere Ubereinstimmung beider 
Biotope. Auf der Oie gehérten 16,9 vH. aller P. sc. der Form marmorata 
an, in den Gewachshausern 14,72 vH., also fast der gleiche Prozentsatz. 


IV. Weidengebiisch. 

Als eigenen Biotop glaube ich auch die Weidengebiische Mittel- 
pommerns behandeln zu miissen (vgl. Abb. 15). Charakteristisch fiir 
diesen Biotop ist eine meist hohe, oft sehr hohe Bodenfeuchtigkeit. 
Sie kann aber auch gelegentlich (in den heiBen Sommermonaten) stark 
sinken, so daf der Boden dann oberflachlich einen ziemlich trockenen 
Eindruck macht. Der Untergrund ist gewohnlich lockerer tiefgriindiger 
Humusboden oder stark humoser Sand, die Laubstreu in der Regel 
gut, aus leicht zu feinem lockeren Material verwitternden Weiden- 
blattern bestehend. Die Luftfeuchtigkeit ist infolge des besenartigen 
Wuchses der Biische, der Form und Kleinheit der Blatter wohl etwas 
geringer und gréBeren Schwankungen unterworfen als im Erlenbruch, 
feuchten Niederungswald und Buchenwald, und ahnliches gilt von der 
Temperatur. Der Salz-, besonders der Kalksalzgehalt im Boden ist 
gering. Nahrstoffarm sind vor allem die Weidenblatter selbst. Schlupf- 
winkel bieten sich fiir kleine Arten in tiberreicher Zahl und Gite im 


Tabelle 17. Anzahl der in einer Stunde gefangenen Asseln. 


| ‘ Anzahl 
ia seit pro Fangstunde 
1 Erlenbruch (Pommern ohne Usedom) 107,8 
2 Erlenbruch (Usedom) 69,8 
3 Erlenbruch und feuchter Niederungswald (Kurland) 84,6 
4 Erlenbruch und feuchter Niederungswald (Livland) 60,84 
5 Erlenbruch (Livland) 64,35 
6 Buchenwald, na& (West- und Mittelpommern) 68,0 
7 Buchenwald, trocken (Mittelpommern) 20,4 
8 Laubwald (Oie) 94,7 
9 Weidengebiisch (Mittelpommern) 64,0 
10 Eichenwald (Mittelpommern) 56,0 
ii Wiesen. (Mittelpommern) 15,9 
12 Ufer (Mittelpommern) 32,4 
13 Gewichshauser (Swinemiinde) 296,3 
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lockeren Boden und in der Laubstreu. GréBere Arten finden sparliche 
Schlupfwinkel. Der Biotop kann daher zusammenfassend als nicht giin- 
stig fiir Asseln angesehen werden. Demgegeniiber erscheint zunachst 
die Zahl der in einer Stunde gefangenen Tiere hoch (siehe Tabelle 17). 
Richten wir unsere Blicke aber auf die diese Bioc6nose zusammen- 
setzenden Arten, so finden wir eine Erklarung fiir die hohe Stunden- 
fangzahl. 7'r. ist mit 75,89 vH. beteiligt, eine Art also, die als kleinste 
und wohl primitivste unter unseren Landasseln itberall noch ihr zu- 
sagende Bedingungen findet, wo lockeres, vermoderndes Blattmaterial 
auf feuchtem, wenigstens in der Tiefe feucht bleibenden und womdglich 
lockeren Boden vorkommt. In bezug auf Kalk- und Nahrstoffgehalt 
des Biotops sind die Anspriiche von 7’r. offenbar sehr gering. Daf 
LL. noch mit 13,84 vH. erscheint ist bei der meist hohen Feuchtigkeit 
im Weidengebiisch verstiindlich, ebenso, daB P.r. mit 8,48 vH. auf- 
tritt; die Ungunst dieses Biotops fiir die meisten Asseln erklart hin- 
reichend das Eindringen dieses LiickenbiiBers. P.c. mit 1,34 vH. und 
A.z. (von einer unmittelbar anstoBenden Moorwiese stammend) mit 
noch nicht 0,5 vH. braucht uns nicht weiter zu beschiftigen. 

Ein vergleichender Blick auf die kur- und livlindischen Erlenbruch- 
und Niederungswaldfange (Abb. 10, 11, 12) zeigt uns ein sehr ahnliches 
Bild. Eine Zusammensetzung der Biocénose, wie sie in den pommer- 
schen Weidengebiischen durch Niahrstoffarmut hervorgerufen wurde, 
ist dort offenbar ganz auf die nach Osten hin immer ungiinstiger werden- 
den klimatischen Faktoren zuriickzufiihren. 


V. Eichenwald. 

Das Herauslésen des Eichenwaldes als Biotop ist als Versuch an- 
zusehen. Es geschah aus der Uberlegung heraus, da einmal Laub, 
Holz und Rinde der Eiche durch hohen Gerbstoff- und Kalkgehalt 
besondere Ernaihrungsverhiltnisse fiir Asseln bieten, da andererseits 
der Eichenwald meist relativ viel Licht auf den Boden gelangen und 
dadurch einen reichlichen Unterwuchs entstehen li8t. Durch den 
erstgenannten Umstand unterscheidet er sich besonders stark und 
’' gum Teil giinstig vom Erlenbruch, durch den zweiten vom Buchen- 
wald. Da die meisten von meinen EKichenwaldfingen an ziemlich feuch- 
ten Orten angestellt sind, nimmt es nicht wunder, daB L. und 7T'r. stark 
vertreten sind, so daB das in Abb. 16 wiedergegebene Bild der Biocénose 
hierin lebhaft an Abb. 5 (Erlenbruchfinge Pommerns ohne Usedom) 
erinnert. Wahrend dort aber der iibrige Raum hauptsichlich von 
P.c. (13,95 vH.) eingenommen wird, P. r. nur 1,38 vH., O. nur 0,46 vH. 
aufweist, und eine noch geringere Prozentzahl auf P.sc., A.o. und 
A. pu. entfallt, findet sich im Eichenwald P. c. nur mit 6,11 vH., P.r. 
dagegen tritt mit 11,48 vH. und A.o. mit 4,84 vH. auf. O., A. pu. 
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und P. sc. sind je mit etwa 1 vH. vertreten. Es erscheinen also im Eichen- 
walde fiinf Arten, im Erlenbruch nur drei mit héheren Prozentsitzen. 
Der trockene Buchenwald ist, wie wir sahen, vor allem durch hohe 
Prozentzahlen von O. und A. pu. gekennzeichnet; beide Arten spielen 
im Hichenwalde keine Rolle. Die Eigenart der Eichenwaldfange ist, 
wie mir nach diesem Vergleich erscheint, doch scharf genug ausgepragt, 
um die gesonderte Behandlung als Biotop zu rechtfertigen. Erwiinscht 
aber wire eine Zusammenfassung der Fange in héher gelegenen, trocke- 
neren Eichenwaldungen, die ich bisher kaum untersuchen konnte. 
Ich verzichte wegen dieser Hinseitigkeit meiner bisherigen Eichenwald- 
fange auf allgemeinere Schliisse und hebe nur hervor, da die Stunden- 
fangzahl mit 56,0 Tieren noch niedriger als im nassen, jedoch erheblich 
hoéher als im trockenen Buchenwalde ist. 


; VI. Birkenwald. 

DauL wies bereits 1916 (b, S.162) nach, daB im Kiefernwalde 
Asseln fehlen. In ihrer Anspruchslosigkeit gegeniiber dem Wasser- 
und Nahrstoffgehalt des Bodens steht unter unseren Laubhdélzern die 
Birke der Kiefer am nichsten. Soviel ich sehe, hat Dant unter 
abe vielen Fangen nur 2 reine Birkenwaldfinge aufgefiihrt: 

. ,.Arpsdorf in Holstein, unter Birken im Laub mit etwas Gras", 
er sie anetlOe Ph Tere TP -ait1016,782170); 

2. ,,am Siidwestufer des “Seeehor Sees im nassen Laub unter Birken‘, 
Ergebnis 25 LZ. und 3 Tr. (1917, 8.411, 413). 

Mehr oder weniger reine Birkenbestande sind in Mittelpommern 
nicht haufig. Ich habe daher .bisher erst drei pommersche Birken- 
walder naher untersuchen kénnen. Das Ergebnis war negativ bis auf 
drei unter den Blattern eines eingesprengten Pappelstrauches gefundene 
P.r. Das alleinige Vorkommen dieser Art deutet, wie wir schon wissen, 
auf Ungunst des Biotops. In Kur- und Livland nimmt die Birke als 
waldbildender Baum je weiter wir nach Nordosten kommen, um so 
mehr zu (vgl. Kuprrer, Baltische Landeskunde, Riga 1911, 8.300). 
Ich habe in Ostlivland weitere drei Fange im Birkenhochwald vornehmen 
konnen. Der Boden war jedesmal reichlich mit Gras bewachsen, ver- 
einzelt eingesprengt waren Fichte, Wachholder, Hiche, Hasel, Weiferle, 
an sonstigen Pflanzen fand ich Blaubeere, Erdbeere, Hahnenfu8, Wurm- 
farn und Moos. Der Untergrund war in einem Falle ziemlich fester 
Sand, in den beiden iibrigen lockerer sandiger Lehm. Alle drei Fang- 
stellen waren feucht. In keinem der Fange wurde eine Assel ge- 
funden. Die Gesamtdauer meiner Birkenwaldfange betragt zwar nur 
11/, Stunden; da sie sich aber auf sechs Ortlichkeiten verteilen und 
auBer 3 P.r. keine Isopoden erbrachten, darf die Ungunst dieses Bio- 
tops fiir Asseln als erwiesen angesehen werden. Ich fihre sie einst- 
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weilen auf die mangelhaften Nahrungs-, vielleicht auch Kalkgehalts- 
verhiltnisse zuriick, hoffe aber gerade diesen Biotop in den Balten- 
landern noch genauer untersuchen zu kénnen. 


VII. Ufer. 

Unter dem Begriff ,,Ufer‘‘ werden in folgendem écologisch zum Teil 
recht verschiedene Ortlichkeiten zusammengefaBt: Sandstrand, Kliff- 
ufer, Stein- und Geréllstrand der Ostsee, des Stettiner Haffs, der Swine, 
Dievenow sowie der Perse und des Murleibaches in Livland. Gemein- 
sam ist ihnen allen, daB sie offen, ohne Schatten und Laubfall, dem- 
entsprechend starker Besonnung ausgesetzt sind, aber, weil unmittel- 
bar am Wasser gelegen, hohe Bodenfeuchtigkeit aufweisen. 

Auf dem Sandstrande der Ostsee fand ich wie Dani (1916, 8. 190) 
keine Asseln. Der Sandstrand des Haffs dagegen wird nicht von Asseln 
gemieden. So traf ich mehrfach P. sc. dort auf dem Sande kriechend 
oder unter angeschwemmten Algenpolstern verkrochen an. 

Dieselbe Art kam unmittelbar am siiddstlichen Kliffufer der Oie 
in nachster Nahe des Wassers unter Lehmbrocken und Geschieben 
zusammen mit P. p., P.r. und (unter Steinen) C. vor; unter den glei- 
chen Steinen fand sich oft der Amphipode Orchestia littoria Mont. 
Am Haffufer unter Steinen, meist Eisensandsteinen des Dogger und 
Lias, lebte nur C. Der Fundort war sehr naB. Die Steine waren zum 
Teil mit angeschwemmten Algen bedeckt, zwischen denen zahlreiche 
Asellus und der Amphipode Orchestia cavimana HELLER umherliefen. 
Am Sandufer der Swine wurde zwischen angeschwemmten Rohrstengeln 
und Schalen von Vivipara, Bythinia, Limnaea und Anodonta P.r. 
zahlreich, in geringer Anzahl auch 7'r. gefunden, am Sandufer der Dieve- 
now unter Feldsteinen nur P.r. 

Im Dolomitgeréll des zum Teil wasserfreien FluBbettes der Perse 
bei Kokenhusen in Livland brachte ein 10-Minutenfang 30 P. r., einige 
Kilometer fluBabwarts ein Viertelstundenfang unter Dolomitplatten 
5 P.r.,10 Tr. und1 A. pu. Zwischen die Dolomitplatten und den unter 
ihnen liegenden lockeren Dolomitschutt waren faulende Blatter der 
Baume des nahen Steilhangs (Ahorn, Linde, Birke) geschwemmt. Das 
einzelne Armadillidium war offenbar vom Hange heruntergerollt. Ein 
10-Minutenfang im trockenen Teile des Bettes des Murleibaches bei 
Wenden (Livland) unter Geréll von devonischem Dolomit, Sandstein 
und Geschieben ergab 2 7'r. 

Zusammenfassend lift sich sagen, daB die haufigste Art an den 
verschiedenen Ufertypen P.r. ist, wie es schon nach den friiheren 
Ausfiithrungen zu erwarten war. P. sc. fand sich nur am Sandufer des 
Haffs und unter Steinen und Lehmbrocken des Siidostufers der Oie. 
Unter den gleichen Bedingungen kam auf der Oie, doch dreimal so 
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zahlreich, P.p. vor. ©., den ich auch bei Lohme auf Riigen unter 
Steinen angetroffen hatte, kommt am Strande der Oie und am Haff- 
ufer als petrophile, nicht nur titanophile Form vor (vgl. Dant, 1916a, 
8.46). Wie ich schon friiher ausfiihrte1), diirften die physikalischen, 
nicht die chemischen Eigenschaften der Steine diese Wahl erklaren. 
Tr. endlich fand sich nur an solchen Uferstellen, die aus lockerem Ma- 
terial aufgebaut (Dolomitschutt) oder mit solchem bedeckt waren 
( Dreff). 


C. Tiergeographische und décologische Ergebnisse. 
I. Abhingigkeit der Landasseln vom Klima. 

Dau vertritt (1919, S. 195) den Standpunkt, ,,da8 der Unter- 
schied des Kiisten- und Binnenlandklimas besonders in dem verschie- 
denen Feuchtigkeitsgehalt der Luft und der verschiedenen Nieder- 
schlagsmenge zum Ausdruck gelangt, und daB diese Faktoren‘‘ — ,,auf 
die Verbreitung der Landisopoden einen noch héheren HinfluB haben, 
als die Temperaturverhaltnisse“. 

An meinen Fangen in Pommern, Kur- und Livland, verglichen mit 
Dauts Fangen in Brandenburg, laBt sich die Richtigkeit dieser Ansicht 
insofern besonders leicht nachpriifen, als alle drei Gebiete in unmittel- 
barer Kiistennahe liegen. Die Niederschlagshohen differieren in diesen 
Gegenden sehr wenig. Die Jahresniederschlagshéhe?) betragt z. B. 
fir Pommern-WestpreuBen 575, fir Kurland-Livland 540 (gegentiber 
747 in Schleswig-Holstein, Nordseekiiste); auch die Verteilung der 
Niederschlage auf die einzelnen Monate ist in den behandelten Ge- 
bieten sehr ahnlich. Dasselbe gilt fiir die relative Luftfeuchtigkett in 
Pommern, Kur- und Livland. Wahlt man zum Vergleiche Laub- 
waldfange, so werden hier kleine Differenzen noch weiter ausge- 
glichen. 

Wichtige Unterschiede dagegen ergeben sich mit dem Fortschreiten 
nach NO bei der J'emperatur, und zwar hinsichtlich der absoluten 
Temperaturhéhen, der Dauer der Temperaturen unter 0°, vor allem 
aber beziiglich der taglichen und jahrlichen Schwankung (siehe Tab. 18). 

Wenn wir daher regelmaBige Abnahme oder Zunahme bestimmter 
Arten nach Osten hin feststellen kénnen, so diirfen wir diese Ver- 
schiebungen viel eher auf die Einwirkung der sehr merklichen Tem- 
peratur- als der minimalen Feuchtigkeitsveranderungen zurickfiihren. 
Solche stufenweisen Veranderungen der Isopodenfauna des gleichen 
Biotops lassen sich in der Tat nachweisen. Hine starke relative Zu- 
nahme ergab in den Erlenbruchfangen (siehe Textabb. 1) von Branden- 


1) Huroxp, 1925, S. 26. 
_ 2) Die folgenden Zahlen sind, wo nichts besonderes bemerkt, dem Segel- 
handbuch fiir die Ostsee, 3. Aufl. 1906 entnommen. 
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burg itiber Pommern und Kurland bis nach 
Livland nur 7'r. Fiir die Erlenbriicher Pom- 
merns und Livlands, die ich wegen gentigend 
hoher Fangzahlen vergleichen kann, lait 
—— sich auch eine absolute Zunahme von 7’r. 


Schwankung 


£2 |/% 3 nach NO hin errechnen (45,7 Tr. pro Stunde 

y ve i Fangzeit im Erlenbruch Pommerns ohne 

a a+ a  Usedom, 52,1 7'r. unter gleichen Bedingun- 

ew 7 < gen im Erlenbruch Livlands). Mag man der 

| geringen Differenz auch keine allzu groBe 

Sed of SF Bedeutung beimessen, jedenfalls ist 7'r. an. 

scheinend die einzige weitverbreitete Art, 

> i ~ S&S 8 die von Pommern bis Livland nicht an 

a St ; _.. -Haufigkeit abnimmt (ich fing wahrend 

: e apes © © © meines kurzen Aufenthaltes. im Juli 1924 
3 a 4422 im Baltenlande 945 Exemplare). 

me i Renae Eine gleichmafBige und starke Abnahme 

§ 5 gS Sr zeigen L., P.sc.,P.c.und O. Fir L. und 

a 8 —_____—  P.¢. geht das gleichfalls aus Textabb. 1 

= a cee a hervor, fir P. sc. und O. aus dem Umstand, 

wl < : —~ a * da8B unter den 1932 Landisopoden, die ich 

‘eg as «+ © » 5 in Kur- und Livland fing, nur 9 im Freien 

s s =~ 45 4 erbeutete O. und 19 im Freien gesammelte 

3 3 no pire P.sc. waren. Die O. wurden zudem in zwei 

& 8 SS & Ss neben zerstérten Gehéften bei Riga und ést- 

& s i lich Libau vorgenommenen Fangen unter 

m8 aa-~+« o Gesteinsschutt, simtliche P. sc. in der un- 

“oe oo ° “ mittelbaren Nahe von Gebiiuden unter 
se om  Steinen und Brettern gefangen. 

3 if Se ey P. r. zeigt eine relative Zunahme; ich 

eg 5 aaa cae méchte auch eine absolute annehmen, kann 

S S «& saber dafiir noch keine hinreichend sicheren 

| tol Daten geben, zumal ein Urteil dariiber durch 

es a ee! den Umstand erschwert wird, daB P.7. nach 

| | | NO hin deutlich eine Verschiebung aus den 

- 2 - unginstigsten Biotopen in giinstigere erkennen 

; lipt. So fehlt die Art, im Gegensatz zu den 

A Verhaltnissen in Pommern, fast ganz den 

E Ke | Wiesen Kur- und Livlands. 11 Wiesenfiinge 

° ; 3 3 : im Baltikum von 2 Stunden, 50 Minuten 

Ser fe 3, Dauer brachten an Asseln nur 18 P. r., 

vi AS 4 wg diese 18 wieder in éinem Fange im Uber- 

eeo@ schwemmungsbereich der Dina. P. r. tritt 
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dafiir in verstiirktem MaBe an denjenigen Biotopen auf, die dcolo- 
gisch giinstig sind, dort aber fiir alle Arten bis auf 7'r. offenbar durch 
klimatische Faktoren einen ungiinstigen Einschlag erhalten. Vergleicht 
man ferner das Vorkommen von P. sc. als der westlichen Art mit der 
Ostform P.r. im Baltikum in der Weise, daB nur Fange zusammen- 
gestellt werden, an denen in -dcologischer Hinsicht beide Arten vor- 
kommen kénnen, also unter Ausschlu8 der Fange im Uberschwemm- 
ungsbereich, auf Wiesen, im Erlenbruch und feuchten Niederungswald 
im Birkenwald, in Gebauden usw., so kommen auf 19 P. sc. in 26 
Fangen 218 P.r. 

Der Umstand, da8 sich Danis Brandenburger Erlenbruchfange 
zwanglos als Anfang einer nach NO hin sich gleichsinnig verandernden 
Reihe von Biocdénosen ansehen lassen, spricht gleichfalls nicht fiir 
wesentliche Einfliisse der Luftfeuchtigkeit. Diese verandert sich von 
Brandenburg bis Pommern nur in einem besonders fiir die Tracheal- 
atmer unter den Asseln giinstigen Sinne; die Temperatur dagegen wird 
nach Norden hin ungiinstiger. 

Wenn endlich Daut auf die Ahnlichkeit seiner Grenzen mit den 
Grenzlinien der Niederschlagskarten hinweist und darin eine Stiitze 
seiner Ansicht vom Einflu8 der Luftfeuchtigkeit auf die Verbreitung 
der Landasseln in Deutschland sieht, so trifft diese Ahnlichkeit zwar 
noch am ehesten auf seine Grenze zwischen NO und NW zu, wie auch 
VERHOEFF zugibt (29. Aufs., 8.28). Mit noch gréBerer Berechtigung 
kann man aber auf eine Ubereinstimmung dieser Linie mit einer Grenze 
hinweisen, die sich auf Karten der jahrlichen Temperaturschwankung 
in Norddeutschland tindet. So zeigt die 19 °-Linie auf dem von SCHUBERT 
(1917/18, S. 100) gegebenen Kartchen von Berlin bis Danzig fast den 
gleichen Verlauf wie die NS-Grenze DauHLs. vo 


II. Dahls Nordsiidgrenze in Norddeutschland. 

Dau hat 1916 eine Verbreitungskarte der Landasseln in Deutsch- 
land veroffentlicht, in der er vier Verbreitungsgebiete, NW, NO, SW 
und SO unterscheidet. Die Grenzlinie der zwei siidlichen gegeniiber 
den beiden nérdlichen Gebieten, also die Ostwestlinie Danis erkennt 
auch VERHOEFF im wesentlichen an (18. Aufs., 8.356), nicht so die 
nordsiidliche. Insbesondere wird ihr nérdlichster Teil, der uns hier 
nur beschaftigen soll, von VERHOEFF mit folgenden Griinden abgelehnt: 
,,Das nordlichste Stiick der NS-Linie Dauts, also Halle-Danzig, kann 
ich nicht anerkennen, nicht nur deshalb, weil es mit der Verbreitung 
der Diplopoden nichts gemeinsam hat, sondern auch weil die Begriin- 
dung nicht ausreicht, kommt doch von Osten nur das bisher selten 
beobachtete Armadillidium zenckeri in Betracht“ (18. Aufs., S. 359). 
Daut selbst gibt seine Grundsiatze fiir eine Abgrenzung tiergeographi- 
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scher Gebiete 1916 (b, S. 196) mit folgenden Worten an: ,,Ganz all- 
gemein sollte eine tiergeographische Grenze nur dann gezogen werden, 
wenn zwei verschiedene Arten einer Tiergruppe einander von verschie- 
denen Seiten aus begegnen, médgen die beiden Arten nun wie im obigen 
Falle vikariierende Typen sein oder entferntere Verwandte derselben 
Tiergruppe, mégen sie in ihrer Verbreitung etwas tibereinander tiber- 
greifen oder einander nicht ganz erreichen. Im ersteren Falle wird die 
Grenze da zu ziehen sein, wo beide Arten etwa gleich haufig sind, im letz- 
teren Falle wird die von beiden Arten freie Zone aber zu halbieren sein, 
wenn nicht besondere Umstiinde fiir eine andere Abgrenzung sprechen.“ 
VERHOEFF bemingelt an diesen Grundsatzen (1920, 29. Aufs., 8. 30), 
daB nicht der ganze faunistische Inhalt des bestimmten Gebietes be- 
ricksichtigt wird, vielmehr nur einige wenige Arten Beachtung finden. 
In der Hauptsache sind es Dants ,,Leitformen“, nach deren Haufig- 
keit, Vorkommen oder Fehlen er die Grenzen zieht. Fraglos verdient 
VERHOEFFs Einwand Beachtung, vor allem, solange DAuts Schliisse 
zum Teil auf so liickenhaften Pramissen aufgebaut sind, wie z. B. der 
betreffs der Verbreitung von A.z. Daunt sagt iiber diese Art 1916 
(a, S. 70): ,,Scheint bisher nur aus der Provinz Brandenburg bekannt 
geworden zu sein‘‘ und schlieit daraus (ebenda, 8.78), sie ,,diirfte‘‘ 
— ,,in dem bisher so wenig auf Asseln untersuchten Nordosten weit 
verbreitet sein.“ 

Trotzdem will ich versuchen, unter vorsichtiger -Auswertung des 
grofen Beobachtungsmaterials, das ich durch die statistischen Fange 
erhalten habe, der Frage des Vorhandenseins einer Nordsiidgrenze 
innerhalb der Germania borealis VeRHOEFFs und ihres Verlaufs naiher 
zu treten. Als Priifstein soll vor allem die Verbreitung und Haufigkeit 
von A.z., P.sc. und P.r., O. und Ph. verwendet werden. 

Da’ Armadillidium zenckeri von DAHL mit nicht allzu ausreichen- 
den Griinden als Leitform fiir den NO eingefiihrt ist, erwihnte ich be- 
reits. Hine altere Angabe ist tibrigens DauL entgangen. 1885 findet 
sich bei BuppE-Lunp (l.c., 8.62) neben der Art die Notiz: Insula 
Rygiae (Mus. Varsoviae). Sie ist von MicHAELSEN iibernommen (I. c., 
8.16). Dieser Fund liegt erheblich auBerhalb des Nordostgebietes 
Dau.s, fiir das die Grenze gegen Westen von Halle iiber Naumburg, 
Berlin nach Danzig fiihrt. Er hatte bei der geringen Zahl bekannter 
Fundorte von A. z. vermutlich zur Vorsicht gemahnt. Daf es sich nicht 
um ein ,,zufalliges“ Vorkommen handelt, ergibt sich daraus, daB ich 
selbst 1916 bei Lohme auf Riigen die Art in groBer Zahl dicht oberhalb 
des Strandes zwischen Buchen unter kleinen Steinen fand, und daB 
sie auch sonst in Pommern auBerhalb der Grenze DAuLs gefunden wird. 
So erhielt sie VeRHOEFF, wie er mir brieflich mitteilte, in gréBerer 
Zahl aus der Umgegend Stettins, von befreundeter Seite bekam ich sie 
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aus der Gegend von Altdamm (am Waldrande unter Kiefern) und 
fand sie selbst auf moorigen Wiesen bei Zinnowitz und Wolgast. Nun 
muB ja nach Ansicht Dauts auch mit einer gelegentlichen Grenziiber- 
schreitung seiner Leitformen gerechnet werden. Doch sind einmal die 
fiir diese relativ seltene Art (VERHOEFF, 18. Aufs., 8S. 359) auBerhalb 
ihrer angeblichen Verbreitungsgrenze nachgewiesenen Fundorte recht 
zahlreich, andererseits kommt die Art an den einzelnen Orten selbst 
in verhaltnismaBig groBer Stiickzahl vor. Fiir Riigen wies ich schon 
darauf hin. In meinen vier Fangen auf Usedom und bei Wolgast be- 
tragt die Fangzahl pro Stunde Fangzeit 6,3 A.z., wahrend Daut in 
drei Brandenburger Fangen durchschnittlich pro Stunde 4,3 A. z. er- 
beutete (1916b, 8. 164, 187). Meine Fange in Kur- und Livland, u. a. 
16 Wiesenfange und unter ihnen zahlreiche Fange auf nassen Moor- 
wiesen, an denen A. z. in Norddeutschland gern vorkommt (nicht aus- 
schlieBlich, wie Dauu z. B. 1917, S. 423, annimmt), haben mir bisher 
kein einziges A.z. eingebracht. Andererseits hat VERHOEFF die Art 
bei Reichenhall nachgewiesen (18. Aufs., 8.356, 29. Aufs., S. 29). Wenn 
VERHOEFF daher am letzten Orte meint: ,,Bewiesen ist jedenfalls, daB 
diese Art eine Charakterform fiir Ostdeutschland im ganzen ist, nicht 
fiir den Nordosten allein“ und (1. c., 8.30): ,,DAHLs Urteil iiber A. z. 
ist also sowohl geographisch als auch 6cologisch unhaltbar“, so kann 
ich ihm hierin nur zustimmen. 

Uber die Eignung von A. z. zur Abgrenzung des éstlichen Deutsch- 
land gegentiber dem westlichen 1i8t sich meines Erachtens auf Grund 
dieser Tatsachen einstweilen nur urteilen: Wenn die Art sich zur Grenz- 
fiihrung geeignet erweisen sollte, mu die Grenze anders gezogen werden 
als sie Dauu zieht. Das mittlere Pommern mite dann noch zum 
Teil nach Nordostdeutschland fallen. 

Uber die Verwendbarkeit von O., P. sc. und P.r. zur Feststellung 
von Grenzen meint Dau (1916b, 8.199): ,,Die beiden ersteren sind 
im Westen haufig und werden nach Osten immer seltener, wahrend 
Porcellio rathkii umgekehrt nach Westen hin merklich seltener wird.“ 
»,Vielleicht eignen sich diese drei Arten dazu, bei Anwendung einer 
genauen und ausgedehnten Statistik auf der Bayerischen Hochebene 
die Grenze zwischen dem siiddstlichen und siidwestlichen Gebiet zu 
bestimmen, falls die anderen Arten dort versagen.‘‘ Auf Grund der 
Arbeiten VERHOEFFs glaube ich annehmen zu diirfen, dai in Siiddeutsch- 
land ein Zuriickgreifen auf diese Arten sich eriibrigen wird, da wir 
dort eine hinreichende Zahl von Arten mit charakteristischen Grenzen 
besitzen. Nicht so in Norddeutschland, wo wenigstens der Versuch 
gemacht werden muB, diese Arten fiir eine Abgrenzung heranzuziehen. 
DaB ,,P. scaber nur auf sandigem Boden vorkommt‘ (Dau, 1917, 
S. 421), habe ich in Pommern nicht beobachten kénnen (vgl. die Fange 
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auf der Oie). Ich habe daher als fiir P. sc. ungeeignet nur alle Ortlich- 
keiten ausgeschaltet, die der Uberschwemmungsgefahr ausgesetzt 
waren, wie Erlenbriicher, Bruchwilder und Wiesen. Ubrig blieben 
alle Fange im Freien auf den Inseln Usedom und Wollin, in denen so- 
wohl P. sc. wie P. r. erwartet werden konnten. Das Ergebnis war fiir 
Usedom 137 P. sc., 126 P.r., fiir Wollin 30 P. sc., 41 P.r. Fir beide 
Inseln zusammen resultiert dabei zufalligerweise die gleiche Zahl bei 
P.sc. und P.r.: 167. Beide Arten halten sich also in Mittelpommern 
in ihrer Haufigkeit das Gleichgewicht. Auf das geringe Uberwiegen 
von P.sc. auf der westlichen, von P.r. auf der dstlichen Insel mag 
wegen der immerhin geringen Zahl von Tieren (nicht von Fangen!) 
kein besonderes Gewicht gelegt werden. Auch P. sc. und P. r. verlangen 
also eine andere Grenzfiihrung zwischen NO und NW. Mittelpommern, 
das nach Dau als zum Nordwesten gehérend ein Uberwiegen von 
P. sc. ergeben miiBte, zeigt das fiir das Grenzgebiet zweier Arten zu 
fordernde Gleichgewicht. Da Daut selbst auf Usedom nur P.r. fing, 
erwahnte ich bereits (S. 363), ebenso, daB diese Fange, da im Uber- 
schwemmungsbereich gelegen, fiir unsere Frage ohne Belang sind. 

Oniscus ist gleichfalls wenig geeignet, Mittelpommern als zum west- 
deutschen Gebietgehérig zu kennzeichnen. Wahrend DAuLs westdeutsche 
Buchenwaldfainge 46,85 vH. O. enthalten, sinkt diese Zahl im trockenen 
Buchenwald Usedoms und Wollins auf 28,42 vH. Nur die Oiewaldfange 
geben hohe Zahlen fiir die Art. Und diese Insel hat, wie wir sahen, 
durch ihre klimatischen Eigenschaften durchaus westdeutschen Cha- 
rakter; er wird uns durch ihre Pflanzenwelt noch ausdriicklich bestatigt 
(z. Be-Ilex). 

Philoscia muscorum sylvestris, die bei Dani die gleiche Rolle als 
Leitform fiir den NW spielt wie A. z. fiir den NO, habe ich in Mittel- 
pommern nur dreimal gefangen: zwei Exemplare in einer Swinemiinder 
Gartnerei auf humosem Sand unter angefaulten Brettern, zwei weitere 
in einem kleinen Erlenbruch auf Usedom mit Rohr und Nesseln, eines 
unter einem Brett dicht neben einem Hause in Zinnowitz. Schon bei 
Greifswald wird die Art zahlreicher. Ich fing sie dort vor Jahren oft 
in gréBeren Mengen. Ebenso ist sie bei Barth (unweit der mecklen- 
burgischen Grenze) an geeigneten, d. h. sandigen, feuchten Stellen oft 
sehr zahlreich. Die Zahl der Fundstellen und der Tiere auch dieser Art 
spricht also gegen eineZugehorigkeit Mittelpommerns zum westdeutschen 
Gebiet Daunts. 

Zusammenfassend laBt sich zum nérdlichsten Teil der Nordsiid- 
grenze DAHLS sagen: 

1. Der Verlauf der Linie Dauts, die, was tatsichliche Funde von 
Asseln anlangt, sehr wenig sicher begriindet ist, lieBe sich besser aus 
den Temperatur- als den Feuchtigkeitsverhaltnissen erkliren. 


Untersuchungen zur Okologie und Morphologie einiger Landasseln. 41] 


2. Beriicksichtigt man Vorkommen und Haufigkeit von A. z., P. sc., 
P.r., O. und Ph., so gehért Mittelpommern nicht mehr ausgepragt zu 
Westdeutschland. Alle Umstiinde sprechen vielmehr dafiir, daB die 
Grenzlinie zwischen NO und NW, wenn sie sich iiberhaupt feststellen 
laBt, Mittelpommern teilt. Erst ein gréBeres Isopodenmaterial aus 
Hinterpommern und Mecklenburg als ich zurzeit besitze, wird es er- 
moglichen, ein bestimmtes Urteil zu fallen). 

Auf das Vordringen von ausgesprochenen Ostformen weit nach West- 
deutschland hinein wies VERHOEFF (18. Aufs., 8.273) hin. P.c. ist 
hier an erster Stelle zu nennen. Wenn sich Dann gegen VERHOEFFS 
Annahme wendet, dafi manche Arten seit der Eiszeit noch heute auf 
der Wanderung begriffen seien und meint, sie sei nur gestiitzt, ,,wenn 
das Vorkommen einer Art nicht tiberall mit den dcologischen Faktoren 
in EHinklang stande“ (1919, S. 196), so diirfte diese fehlende Stiitze der 
Ansicht VERHOEFFs durch den Nachweis des Fehlens von P.c. auf 
Usedom erbracht sein. P.c. scheint eine siidéstliche Form zu sein, 
die noch im Begriffe ist, sich die ihr 6cologisch zusagenden Areale zu 
erobern. 


Ili. Die Isopedenfange und die Grundlagen der Biocénotik. 

Trotz der Liickenhaftigkeit meiner Untersuchungen, iiber die ich 
mir vollig klar bin, erscheint es reizvoll, zum Schlu8 die Ergebnisse 
der Isopodenfange mit den bisher im wesentlichen an Wassertieren 
erkannten Grundlagen der Biocdnotik zu vergleichen. Die bewuBbte 
Beschrankung auf eine Tiergruppe hat zwar die Schwache, die mannig- 
fachen Beziehungen zu anderen Tieren in der Biocdnose, Feinden wie 
Konkurrenten, nicht klar erkennen zu lassen. Als wesentlichen Vor- 
zug aber sehe ich den Umstand an, da, wenn auch die vertikale Glie- 
derung noch vernachlassigt blieb, um so klarer eine Einteilung in der 
Horizontalen hervortritt. Der Isopodenanteil der verschiedenen Bio- 
cénosen tritt plastisch hervor. ‘ 

Treten wir an die so gewonnenen Bilder mit dem MaSstabe bio- 
conotischer Grundprinzipien heran, wie sie besonders scharf THIENE- 
MANN (1900, S. 6f) gefaBt hat. Das erste Grundprinzip heiBt dort: ,,Je 
variabler die Lebensbedingungen einer Lebensstatte, um so groBer die 
Artenzahl der zugehérigen Lebensgemeinschaft.“* Hine ,,interessante 
Folgerung aus dem Grundprinzip“ ist nach ihm Monarps Satz: ,,In 
jedes Milieu streben alle Gattungen einer Tiergruppe einzudringen, aber 
jede Gattung ist bestrebt, nur durch eine Art vertreten zu sein, eben 


1) In seiner Arbeit: Chilognathen aus Pommern, 94. Diplopoden-Autsatz, 
Arch. f. Naturgesch., Jg. 89, S. 138 f., 1923, kommt Vurnorrr auf Grund seiner 
Untersuchungen iibrigens zu dem gleichen Resultat: fiinf westlichen stehen 
fiinf dstliche Arten gegentiber. 
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die, die am besten in das betreffende Milieu pakt.* Priifen wir darauf- 
hin die behandelten Biotope, so ergibt sich fiir die Erlenbriicher und 
den feuchten Niederungswald von Brandenburg bis Livland (siehe 
Ubersicht auf 8. 350) in der Tat, daB abgesehen von einigen Verspreng- 
ten nirgends zwei Arten derselben Gattung im gleichen Biotop ver- 
treten sind. 

Die spiter untersuchten Biotope zeigen das gleiche Bild. So tritt 
auf, wieder nach der Haufigkeit geordnet, im 


Buchenwald 7'r., 0.,A.pu., L.,P.sc.,P.r. mit 99 vH. aller Isopoden 
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Bichenwald L., Tr., P.r., P.c., A.o., O. ,, 98,19¥H. ,, r 
Auf: Wiesen P: ri, Aves, Tr, Le. if W200" FE. 
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Die Abkiirzungen kénnten hier irre fihren; scaber allein gehért, wie 
wir sahen, zur Gattung Porcellio s. str., rathkiv zu Tracheoniscus, con- 
spersum zu Porcellium. 

Nur auf dem Bilde der Gewachshauser erscheinen drei zur Gattung 
Porcellio gehorige Arten. Dieses Bild setzt sich aber aus vielen Fangen 
in drei Gewachshausern zusammen, die einzeln ebenfalls jeweils das 
weit iiberwiegende Vorkommen einer Art derselben Gattung ergaben. 
Sicher ist die Biocénose auBerdem hier sehr labil, einmal durch die 
steten Stérungen durch den Menschen, sodann durch gelegentliche 
Neueinschleppungen. Im ganzen genommen bilden also auch meine 
Isopodenfange eine Bestatigung dieses ersten Grundprinzips und 
seiner Folgerung. 

Das zweite lautet nach THIENEMANN (l.c., S.10): ,,Je mehr sich 
die Lebensbedingungen eines Biotops vom Normalen und fir die meisten 
Organismen Optimalen entfernen, um so artenarmer wird die Biocénose, 
um so charakteristischer wird sie, in um so gréSerem Individuen- 
reichtum treten die einzelnen Arten auf.‘ 

Beispiele fiir dieses Prinzip sehe ich in den Erlenbriichern und 
Niederungswaldungen Kur- und Livlands und im Weidengebiisch auf 
der einen Seite, andererseits im Buchen- und Eichenwalde, waihrend 
die Wiesen als Typus eines Biotops angesehen werden kénnen, an dem 
die Lebensbedingungen im allgemeinen fiir Vertreter unserer Tier- 
gruppe so ungiinstig geworden sind, so weitgehend sich dem Pessimum 
genihert haben, da mit der Arten- auch die Individuenzahl auf ein 
Minimum, in Kur- und Livland fast auf Null gesunken ist. 

Das Wildchen der Greifswalder Oie und die Usedomer Erlenbriicher 
endlich kénnen als Biotope angesprochen werden, an deren Isopoden- 
bestand noch heute das historische Moment in der Besiedelung klar 
zu erkennen ist. Sie hatten uns infolgedessen das Beispiel einer beziig- 
lich ihrer Isopodenfauna ,,ungesiattigten‘‘ Biocénose geboten. 
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Es sei mir gestattet, auch an dieser Stelle meinen wirmsten Dank 
drei Herren zu sagen, die in hohem MaBe dazu beigetragen haben, daB 
meine zoologischen Wanderungen durch Kur- und Livland reichen Er- 
trag gebracht haben. Es sind das Herr Prof. Dr. K. R. Kuprrer in 
Riga, Herr Dr. Lackscuewrrz in Libau und Herr Dr. N. von TRAn- 
SEHE in Riga. Sie alle haben mich durch Rat und kundige Fihrung 
mit bekannter baltischer Hilfsbereitschaft gefordert. Insbesondere 
durfte ich Herrn v. TRaANSEHEs ortskundige Begleitung fast waihrend 
der ganzen Dauer meines Aufenthaltes im Baltenlande genieBen. Herrn 
Dr. LackscHEwiItz verdanke ich auBerdem wertvolles Material, das er 
nach meiner Abwesenheit in der Umgegend Libaus fiir mich sammelte. 
Das gesamte baltische Isopodenmaterial hoffe ich spiiter zusammen- 
fassend bearbeiten zu kénnen. 
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Abkiirzungen der Speciesnamen im Text und in den Tabellen. 


A.c. = Armadillidium cinerium; P.d. = Porcellio dilatatus; 

Ao = ¥ opacum; Pa os laevis; 

AR pt = pictum; Ts é. pictus; 

Avpu. = Pe pulchellum; P.pr. = PP pruinosus; 
Aw = 5 zenckeri; Pore 3 rathkii; 

As. = Asellus aquaticus; VERSO. = scaber; 

C. = Cylisticus convexus; Ph = Phitascea muscorum sylvestris; 
H.d. = Haplophthalmus danicus; Tr. = Trichoniscus caelebs; 
Him = mengii; Tre = e elisabethae; 
L. = igtivun hypnorum; LM AOS of rhenanus; 
0. = Onicus asellus; Tr. ri. = As riparius. 
P.c. = Porcellium conspersum; 


Erklarung der Abbildungen. 


a Ansatzstelle des Exopodits am Propodit. 

e KHingang in das Trachealsystem. 

e, Scheinbarer EKingang (,,Mikrostoma“ ViRuoures), 

k Kapillare Schlauche des Trachealsystems. 

m Mulde am Exopodit, Dorsalseite, zur Auinehine des Endopodits. 
mf Muldenfalte. 

tf Trachealfeld. 

tfl Trachealfeldleiste. 


Abb. 


Abb. 
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Tafel XI. 


Graphische Darstellung der Isopodenfange an bestimmten Biotopen. 


1 
2 
3. 
4, 
5 
6 


mi 


26. 


27. 


. Erlenbriicher westlich der Peene; siehe Tab. 2. 


ee auf Usedom; siehe Tab. 2. 
a auf Wollin; sieche Tab. 2. 
3 6stlich der Dievenow; siehe Tab. 2. 


Pommerns ohne Usedom; siehe Tab. 2 
Range Dauts im Erlenbruch und feuchten Wiodertingewald: siehe 
Text S. 345. 
Fange Dauts im Erlenbruch und feuchten Niederungswald Branden- 
burgs; siehe Text S. 345. 


. Stidwestdeutsche conspersum-Fange Dauts; siehe Text 8. 345, 


conspersum-Fange in Pommern; siehe Text S. 346. 
Erlenbruch und feuchter Niederungswald Kurlands; s. Tab. 4. 


. Erlenbruch und feuchter Niederungswald Livlands; s. Tab. 4. 
. Erlenbriicher Livlands; siehe Tab. 4. 

. Buchenwald (trocken), Usedom-Wollin; siehe Tab. 8. 

. Laubwald der Greifswalder Oie; siehe Tab. 8. 


Weidengebiisch Mittelpommerns; siehe Tab. 8. 


. Eichenwald Mittelpommerns; siehe Tab. 8. 
. Wiesen Mittelpommerns; siehe Tab. 8. 
- »,conspersum-Gelande* Usedoms (nicht itberschwemmbar); siehe 


Tab. 12. 
»conspersum-Gelande‘‘ Usedoms (iiberschwemmbar); siehe Tab. 12. 


. Dauts westdeutsche Buchenwaldfange; siehe Text S. 396. 
. Gewachshaiuser Swinemiindes; siehe Text S. 400. 


Tafel XII. 
Abb. 22—25. Porcellio (Tracheoniscus) rathki. 
Exopodit eines ©, von der Dorsalseite gesehen. Vergr. 45: 1. 
Trachealfeld eines ©, senkrecht zu seiner Flache gesehen. Nach 
lufttrockenem Alkoholpraparat. Vergr. 100: 1. 
Trachealfeld eines Q, senkrecht zur dorsalen Flache des Exopodits 
gesehen. Nach frischem Praparat. Vergr. 100: 1. 
Trachealsystem eines ©, von der Dorsalseite. Kalilauge-Pyrogallol- 
Praparat. Vergr. 120: 1. 


Abb. 26, 27. Porcelliwm conspersum. 


Trachealfeld eines ¢ (3. r. Exopodit), senkrecht zu seiner Fliche ge- 
sehen. Nach lufttrockenem Alkoholpraparat. Vergr. 100: 1. 

Trachealsystem eines Q (3. r. Exopodit), von der Dorsalseite. Kalli- 
lauge-Pyrogallol-Praparat. Vergr. 120: 1. 
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UBER DEN BAU DER RECTALDRUSEN BEI INSECTEN. 
Von 
VERA TONKOV. 


(Aus dem Zoologischen Laboratorium der militir-medizinischen Akademie; 
Leiter: Prof. E. N. PawLowsky, Leningrad.) 


Mit 11 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 25. Marz 1925.) 
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Uber die Rectaldriisen der Insecten finden wir in der Literatur 
nur wenige Angaben. Diese Driisen sind jedoch von morphologischem 
und physiologischem Standpunkt aus von einem gewissen Interesse. 
In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse der morphologischen 
Untersuchung der Rectaldriisen verschiedener Insectenordnungen mit- 
geteilt, ein Gebiet, das ich schon in meiner vorhergehenden Arbeit 
(1923) berithrt habe, in welcher die Rectaldriisen der Wanderheu- 
schrecke (in allen Altersstadien), von T'abanus, von Panorpa und von 
Ascalaphus untersucht wurden. 

An dieser Stelle méchte ich meinem hochverehrten Lehrer Herrn 
Prof. Dr. E. PAwLowsky meinen herzlichsten Dank aussprechen, fiir 
die Leitung und Unterstiitzung, die er mir bei meinen Untersuchungen 
angedeihen lief. 

Pseudoneuroptera. 


Die Rectaldriisen der Libellen sind langliche, in der Langsrichtung 
des Darmes verlaufende (Abb. 1) und mit zahlreichen Kernen versehene 
Gebilde. Auf Querschnitten kann man sehen, da8 die Rectaldriisen 
aus hohem Cylinderepithel mit langlichen groBen Kernen bestehen. 
Das Epithel der Rectaldriisen unterscheidet sich stark vom gewéhn- 
lichen Epithel des Rectums. Faussrxk weist bei der Beschreibung der 
Rectaldriisen der Aeschnalarven darauf hin, da die genannten Driisen 


V. Tonkow: Uber den Bau der Rectaldriisen bei Insecten. 417 


von zwei Epithelarten bekleidet waren (hohes und niedriges Epithel), 
wobei man (soweit das aus der Beschreibung und Abbildung ersichtlich 
ist) gar keine Regelmafigkeit in der Verteilung dieser zwei Epithelarten 
bemerken kann. Die Driisen der Aeschnalarven waren teils von hohem, 
teils von niedrigem Epithel bekleidet. ,,Die Differenzierung der Epithel- 
lage in zwei Arten, die dem ganzen Enddarm der Aeschnalarven eigen 
ist, ist auch in dieser letzten Abteilung sichtbar. Die Rectaldriisen sind 
teils von dem grofzelligen Epithel der ersten Art, teils von dem 
kleinzelligen der zweiten Art ausgekleidet.‘‘ 

Bei den von mir untersuchten Vertretern von sechs Libellenarten 
(Imagines) war das Epithel der Rectaldriisen ausschlieBlich diesen 
Driisen eigen; es war gleichartig und unterschied sich von dem gewohn- 
lichen Epithel des Rectums. Das hohe Cylinderepithel der Rectaldriisen 
ist von seiten des Darmlumens von Chitin ausgekleidet; von der Mus- 
kulatur wird es durch die diinne Membrana propria abgeteilt. Die 


Abb.1. Das aufgeschnittene Rectum von Agrion hastulatum. 


Driisen sind reichlich mit Tracheen versehen, eine groBe Anzahl von 
Tracheen wird am Rectum beobachtet. 

In den Zellen der Rectaldriisen kann man Kerne von drei Arten 
bemerken: erstens eine Reihe groBer linglicher Kerne, welche an- 
nihernd auf der halben Hohe der Zellen liegen. Zweitens ein wenig 
kleinere Kerne, von rundlicher Form, welche an der Zellenbasis legen, 
drittens verhaltnismaBig spirliche kleine Kerne, die unter der freien 
Oberflache der Zellen gelegen sind. Die Kerne der ersten Art sind die 
eigentlichen Kerne der Driisenzellen. Diese Kerne sind gewohnlich mit 
recht zahlreichen kleinen, einem Lininnetz aufliegenden Chromatin- 
kérnern versehen. Zuweilen kann man einen Nucleolus bemerken. Die 
in der Zellenbasis gelegenen Kerne der zweiten Art, sind gewohnlich 
armer an Chromatin. Zwischen den Kernen der ersten und zweiten 
Art kann man eine Reihe von Ubergingen, sowohl in bezug auf die 
Lage, als auch in bezug auf den Reichtum, an Chromatin bemerken. 
Man muB also die Kerne der zweiten Art als Kerne der Ersatzzellen 
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betrachten. Die dritte Art bilden die Tracheenkerne. Diese Kerne sind 
im Vergleich mit den vorhergehenden viel kleiner, von einer etwas ge- 
streckten oder eckigen Form. Gewoéhnlich sind sie sehr reich an Chro- 
matin und tingieren sich zuweilen bei der Farbung mit Eisenhamatoxylin 
nach HeEIDENHAIN einheitlich schwarz. Haufig kann man neben ihnen 
eine Tracheenréhre bemerken. Ahnliche Kerne hat bereits FaussEK 
bei der Eremobia (Trinchus) muricata unter der Bezeichnung ,,Schleim- 
zellen‘‘ beschrieben; ich habe sie beim Pachytylus migratorius gefunden. 
Das Zellprotoplasma enthilt gar keine Kinschliisse. Die Grenzen 
zwischen den einzelnen Zellen sind undeutlich und kénnen haufig tiber- 


Abb. 2, Hin Teil des Querschnitts durch die Rectaldriise von Pachytylus migratorius. ZEISS 
Ok. 2, Glimm. 1/,. 


haupt nicht unterschieden werden. Unter der Oberflaiche grenzt an 
das Chitin eine gut ausgepriigte Schicht mit deutlicher Perpendicular- 
streifung (Stabchenschicht), in welcher kleine, der Lage nach den Zell- 
grenzen entsprechende Unterbrechungen vorgefunden werden. 

Das Chitin, welches die Driisen von seiten des Darmlumens aus- 
kleidet, bildet um die Driisen herum eine besondere Verdickung — den 
Randwulst. Bei der Firbung nach Giemsa tingiert sich dieser Wulst 
griinlich (Libellula quadrimaculata), wihrend das iibrige Chitin rosa- 
farben wird. An den Wulst setzt sich ein besonderes faseriges Gewebe 
mit langlichen, den Fasern entlang ausgestreckten Kernen an. Még- 
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licherweise bilden Nervenelemente einen Bestandteil dieses Gewebes. 
Es ist dem von mir beim Pachytylus migratorius an derselben Stelle 
der Rectaldriisen beschriebenen Gewebe analog. 

Die Driisen sind mit Tracheen versehen, welche in recht groBer An- 
zahl unter der Driise liegen und von dieser. letzteren durch die Mem- 
brana basilaris getrennt werden. Stellenweise kann man sehen, wie 
einzelne Aste die Membrana basilaris durchbohren und in die Driise 
eintreten, in welcher sie zwischen den Zellen verlaufen. Die Zweige 
der Tracheen steigen annahernd bis zu */; der Zellenhéhe empor, und 
teilen sich darauf in kleinere Aste, welche vom Hauptstamme nach allen 
Seiten hin verlaufen. Dabei sind die Tracheen gut sichtbar, da in ihnen 
eine Chitinspirale bemerkt werden kann. Denselben Bau haben auch die 
Driisen von Pachytylus migratorius 
(Orthoptera Tr Z Abb. 2). An ein- 
zelnen Stellen kann mandie Zweige 
der Tracheen auBerordentlich gut 
beobachten (Abb. 2 Tr). 

Wir haben hier den allgemeinen 
Bau der Driisen bei den Libellen 
beschrieben.. Bei einzelnen Arten 
zeigt der Bau der Driisen gewisse 
Abweichungen in den Einzelheiten 
von dem eben beschriebenen Ty- 
pus. Bei den von mir untersuch. 
ten Vertretern der Anisoptera — 
Aeschna juncea, Libellula quadri- 
maculata und Cordulia aenea — 
kommen sechs Rectaldriisen vor. Abb. 3. Querschnitt durch das Rectum von 
Die Driisen sind breit und Agrion hastulatum, ZEISS Ok.3, Ob. AA. 
weisen bei schwacher Anfillung 
des Rectums eine Neigung zur Faltenbildung auf. Von den Zygop- 
teren wurden Calopteryx virgo, Agrion hastulatum und Platycnemis 
pennipes untersucht. Bei allen drei Arten wurden je drei Rectaldriisen 
gefunden. Dieser Befund stimmt nicht ganz mit der Vermutung GEGEN- 
BAUERS tiberein, welcher die Rectaldriisen als Rudimente von sechs 
Darmkiemen betrachtet. Die Driisen von Calopteryx erreichen die 
Breite der Driisen der Anisoptera; sie sind aber bedeutend kiirzer. Die 
Driisen des Agrion hastulatum und Platycnemis pennipes sind viel enger 
und weisen auf Querschnitten die Form eines Ovals auf (Abb. 3 Rd). 

Von den Ephemeriden habe ich die Imago und Subimago einer 
Rhitrogenes sp. untersucht, Rectaldriisen wurden nicht vorgefunden. 

Von den iibrigen Vertretern der Pseudoneuroptera habe ich von den 
Perlidae eine [sopteryx sp. untersucht. Die Zahl der Rectaldriisen be- 
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trug sechs. Nach dem Bau stehen diese Driisen den Driisen der Libellen 
sehr nahe. Die Form der Driisenzellen, der Verlauf der Tracheen sind 
dieselben, wie bei den Libellen. Kerne der an der Basis der Driisen 
gelegenen Ersatzzellen wurden nicht vorgefunden. Die Tracheenkerne 
sind viel seltener sichtbar. Das die Driisen bekleidende Chitin ist 
diinn; der Kreiswulst und das unter demselben gelegene faserige Ge- 
webe sind vorhanden (Abb. 4 KW). 


Ss Ch 


Abb. 4. Querschnitt durch eine Rectaldriise von Pee re ZEISS Ok. 4. Ob. 1/y. 
Diptera. 

Uber die Form der Rectaldriisen bei den Dipteren und die vermut- 
lichen Funktionen dieser Driisen begegnen wir in der Literatur recht 
zahlreichen Angaben. CHuN hat die Rectaldriisen von Musca vomitoria, 
CHOLODKOvsKY diejenigen von Laphria beschrieben. VALLE hat die 
Rectaldriisen bei Culex, Tabanus und Calliphora untersucht; im Chitin, 
welches die Rectaldriisen bekleidet, hat er Offnungen von zwei Arten 
beschrieben. Die einen dienen, nach der Meinung des Verfassers, zum 
Austritt des Secrets aus den Driisen in den Darm, durch die anderen 
stehen die Tracheen der Driisen mit dem Darmlumen im Zusammen- 
hang. Noch frither hat Lown die rhythmische Pulsation der Rectal- 
driisen bei Calliphora vomitoria beobachtet; bei dieser Pulsation wird 
der Inhalt aus der Héhle der Rectaldriisen, nach der Meinung des Ver- 
fassers, durch die zahlreichen Offmungen im Chitin ing Rectum aus- 
gepreBt. Lown halt die Rectaldriisen fiir excretorische, Harnsiure 
ausscheidende, Organe. Bei Nurrart und Suretey finden wir eine 
Beschreibung der Rectaldriisen des Anopheles maculipennis. Vor kurzem 
ist die Arbeit von ENGEL erschienen, der ein reiches Material ausgenutzt 
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und auf die Abwesenheit von Rectaldriisen bei Clinocera bistigma, 
Clurtis und zetterstedti hingewiesen hat. Er hat ebenfalls die Abhangig- 
keit der Zahl der Rectaldriisen vom Geschlecht bei einigen Vertretern 
der Diptera beobachtet. 

Ich habe Musca domestica, Calliphora vomitoria, Stomoxys calcitrans, 
Haematopota pluvialis, Chrysops caecutiens, Culex sp. und einige Ver- 
treter der Gattung Tipula untersucht. 

Da die oben erwaihnten Autoren viele Fragen aufgeklart haben, so 
werde ich hier nur die weniger bekannten Daten besprechen. 

Die Rectumwandung der Dipteren bildet an vier oder sechs Stellen 


Abb. 5. Querschnitt durch eine Rectaldriise von Tubanus sp. Gr = Grenze zwischen den Zellen, 
an welchen ein Tracheenzweig entlang geht. 7@ = Reticulares Gewebe. ZEISS Ok. 1, Ob. 1/,. 


Rectaldriisen, welche durch die Einstiilpung eines Teiles der Darmwand 
ins Innere des Lumens entstehen. Diese Hinstiilpungen haben das 
Aussehen einer Zotte oder eines Kegels mit einem Hohlraum im Inneren. 
Die Wand einer solchen Driise besteht aus einschichtigem Cylinder- 
epithel, welches gegen das Plattenepithel des Rectums eine stark aus- 
gepragte Grenze bildet. Im Inneren der Driisenhéhle befinden sich 
Tracheen, welche hierher aus der Korperhéhle eindringen. Von seiten 
des Darmlumens sind die Driisen von Chitin ausgekleidet. Die Driisen- 
zellen sind recht hoch und von cylindrischer Form. In diesen Zellen 
kommen nur Kerne von einer Art vor, nimlich die Kerne der Zellen 
selbst. Sie sind etwas mehr dem apicalen Pol als dem basalen der Zelle 
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genaihert. Die Kerne sind oval oder rund und nicht besonders zahlreich. 
Sie sind gewéhnlich sehr reich an Chromatin, das in der Form von klei- 
nen K6érnern auftritt. Das Protoplasma farbt sich mit Hisenhima- 
toxylin nach HrIDENHAIN gleichmiBig grau. EHinschliisse wurden im 
Protoplasma nicht gefunden. Die Streifenschicht ist, wie es scheint, 
nicht vorhanden. Das die Driisen von seiten des Darmlumens beklei- 


Abb. 6. Langsschnitt durch eine Rectaldriise von Musca domestica. +G = reticulires Gewebe. 
k=feine Kérner. ZEISS Ok. 4, Ob. DD. 


dende Chitin bildet Dornen oder Haken. Die innere Driisenhéhle ist 
in Gestalt eines wirklichen Hohlraumes nur bei grofen Vertretern der 
Dipteren (T'abanus, Calliphora, einige Tipula) vorhanden (Abb. 5). 
Bei kleineren Dipteren (Musca domestica, Culea sp.) kommt die genannte 
Hohle nicht vor; sie ist mit Tracheen und einem besonderen (reticularen), 
auch bei grofen Dipteren vorhandenen Gewebe ausgefiillt (Abb. 5 7G), 
Im Innern des Driisenkegels befinden sich groBkalibrige, von einem 
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besonderen, an Kernen reichen Gewebe umgebene Tracheen. In den 
Driisen mit einem Hohlraum (Labanus, Calliphora, Tipula) bildet 
dieses Gewebe gleichsam die innere Auskleidung der Driisenhéhle und 
liegt den Wandungen nicht eng an, sondern befindet sich in einem ge- 
wissen Abstand von ihnen. Von den groBen, der Driisenhéhle entlang 
verlaufenden Tracheen gehen zahlreiche Zweige ab, die zum Driisen- 
epithel hinziehen. Beim Durchgang durch das die Héhle auskleidende 
Gewebe ziehen sie dasselbe nach sich, wodurch zahlreiche Fortsatze ent- 
stehen, welche aus einem Tracheenzweige und dem diesen Zweig be- 
kleidenden Gewebe bestehen (Abb. 5, Abb. 67rG). Es sei darauf hin- 
gewiesen, daB bei Calliphora die groBkalibrigen Zweige die Spirale be- 
halten, sogar nachdem sie ins Driisenepithel eingedrungen sind. Die 
feinen Zweige weisen eine solche Spirale nicht auf, und sind daher nur 
auf Querschnitten in Gestalt kleiner heller Kreise sichtbar. Die Tracheen 
steigen den Zellgrenzen entlang in der Richtung zur freien Oberflache 
der Zellen empor, ohne diese aber zu erreichen. Wie es scheint, ver- 
flechten sie sich nicht untereinander. Bei kleinen Dipteren (Culex sp.) 
ist die ganze Driisenhéhle mit Tracheen ausgefiillt und reticulires Ge- 
webe ist in ihnen nicht vorhanden. 

Die Vermutung von ENGEL, nach dem die Rectaldriisen einen 
Apparat zur Ausscheidung von CO, darstellen, wird also, meiner Mei- 
nung nach, wenigstens in bezug auf kleine Dipteren, nicht bestatigt. 
Dieser Verfasser begriindet seine Vermutung dadurch, da® das Blut 
beim Eindringen in die Driisenhéhle in direktem Zusammenhang mit 
dem Driisenepithel steht. Bei anderen Insectenordntingen ist diese 
Erklarung noch weniger wahrscheinlich, da bei ihnen das Driisenepithel 
durch eine Seitenwand (Hymenoptera) oder durch Muskeln abgeteilt ist. 


Hymenoptera. 

Die Rectaldriisen von Apis mellifica hat als erster SwAMMERDAM be- 
schrieben. Bei CHun werden diese Driisen ziemlich ausfithrlich be- 
handelt. Abgesehen davon spricht CHUN von der Form der Rectaldriisen 
bei Vespa und Formica, ohne die Details ihres Baues zu beschreiben. 
Er weist auf die gestreckte Form der Rectaldriisen bei Vespa und Apis 
und deren runde Form bei Formica hin. In den letzten Jahren ist die 
Arbeit von PAwLowsky und Zarin tiber die Morphologie und die Fer- 
mente des Darmtractus von Apis mellifica erschienen, in welcher auch 
die Morphologie der Rectaldriisen eingehend beschrieben ist. Ich habe 
bis zehn verschiedene Hymenopterenarten untersucht. Bei allen diesen 
Arten sind sechs Rectaldriisen vorhanden. Was die Form der Driisen 
betrifft, so sind sie bei Cimbex betulae, Vespa vulgaris, Ammophila sabu- 
losa, Sphecodes sp., einem Vertreter der Ichneumonidae (Gattung 
Microcriptus 3) und Formica sanguinea mehr oder weniger dem Darm 
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entlang ausgestreckt. Beim Lasius niger sind die Rectaldriisen von 
der Oberflache gesehen rund. 

Auf dem Querdurchschnitt erscheinen alle Driisen als aus zwei 
Epithelwandungen bestehend, wobei bei einigen Hymenopteren (For- 
mica sanguinea, F’. fusca, Lasius niger, Sphecodes sp.) diese Wandungen 
durch einen Hohlraum voneinander abgeteilt sind. Die Dicke der Wan- 
dungen ist verschieden. Die Lateralwand ist gewohnlich viel niedriger 
als die Medianwand, und nur bei wenigen (Abb. 7) (Sphecodes sp.) er- 
reicht die Lateralwand die Dicke der Medianwand. Die Lateralwand 
besteht gewéhnlich aus kubischem Epithel mit runden Kernen. Die 
Grenzen zwischen den Zellen sind sehr undeutlich. Das Chromatin ist 
in den Kernen sparlich vorhanden und bildet kleine Schollen. In einigen 


MW 


Abb.7. Querschnitt durch die Rectaldriise yon Sphecodes sp. ZEISS Ok. 4, Ob. DD. 


Fallen bildet diese Wandung gleichsam ein Polsterchen in Gestalt einer 
Schale, in welcher die Zellen der Medianwand liegen (Abb. 8 LW). 
Unter der Lateralwand liegt die Membrana basilaris und noch mehr 
lateralwarts ist die Muskulatur des Rectums gelegen. Durch die Late- 
ralwand gehen Tracheen hindurch, die zur Medianwand zichen. 

Die Medianwand besteht aus hohem Cylinderepithel mit langlichen 
Kernen. Die Grenzen zwischen den Zellen sind gewohnlich sehr gut 
sichtbar, da diesen Grenzen entlang die Tracheen verlaufen. Das Proto- 
plasma ist homogen, Hinschliisse wurden nicht beobachtet. Die Chro- 
matinmenge in den Kernen ist bei verschiedenen Arten verschieden, 
gewohnlich ist sie aber unbedeutend (Abb. 9). Das Chromatin ist in 
Gestalt von kleinen Schollen auf einem Lininnetz angeordnet. Die 
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Streifenschicht des Protoplasmas wurde nur beim Cimbex betulae be- 
obachtet, bei anderen Arten kommt sie, wie es scheint, nicht vor. Von 
seiten des Darmlumens ist die Medianwand von Chitin bekleidet. Das 


MW 
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LW 8G 
Abb. 8. Querschnitt durch die Rectaldriise von Formica sanguinea A= Ausbuchtung von der 
Hoéhlung ausgehend, in die Wand eindringend. sG = Spongidses Gewebe. ZEISS Ok. 4, Ob. DD. 


Abb. 9. Querschnitt durch die Rectaldriise von Microcriptus sp. ZEISS Ok.4, Ob. DD. 


letztere ist recht diinn, haufig wellig, Dornen (wie bei den Dipteren) 
sind nicht vorhanden. Offnungen wurden im Chitin nicht bemerkt. 
An den Seiten der Driisen bildet das Chitin hiufig einen sehr breiten 
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Kreiswulst, an welchen sich ein besonderes faseriges Gewebe mit lang- 
lichen Kernen ansetzt. Dieses Gewebe entspricht dem ahnlichen Ge- 
bilde der Orthopteren und enthalt wahrscheinlich Nervenelemente 
(Abb. 10 KW). 

Zwischen der Lateral- und Medianwand befindet sich bei einigen 
Arten (Sphecodes sp., Formica sanguinea, Formica fusca, Lasius niger) 
eine Héhlung. Sie entsteht nicht auf kiinstlichem Wege und unter- 
scheidet sich vom Auseinanderriicken der Wandungen, das zuweilen 
nach der Fixation und Hinbettung beobachtet wird. Die Lateralwand 
weist nach innen eingebogene Rinder auf, welche folglich die Seiten- 
und teilweise sogar die Mediangrenzen der Héhlung darstellen (Abb. 8). 
In dieser Héhlung, die sehr glatte Wandungen hat, befindet sich ein 
besonderes, breitmaschiges, aus spongidsem Gewebe bestehendes Netz 


KW 


Abb. 10. Querschnitt durch die Rectaldriise von Lasius niger. ZEISS Ok. 4, Ob. Wie. 


(Abb. 8 sg). Die Fasern dieses Gewebes befestigen sich an den Wan- 
dungen der Héhle. Den Fasern liegen spirliche kleine Kerne auf; sie 
sind rund und enthalten sehr viel Chromatin. Zuweilen ist in dieser 
Hohlung ein Tracheenzweig sichtbar, welcher zur Medianwand ver- 
lauft. In der an die Héhlung grenzenden Medianwand sind zuweilen 
Ausbuchtungen oder Kanile sichtbar, welche aus der Héhlung in die 
Wand vorragen (Abb. 8 A). Neben diesen Ausbuchtungen befindet sich 
ein Netzwerk aus maschigem Gewebe mit Kernen. Diese Ausbuchtungen 
entstehen wahrscheinlich beim Eindringen der Tracheen, obgleich diese 
letzteren nicht immer gut sichtbar sind. Die Driisen der Hymenoptera 
sind sehr reich an Tracheen, welche regelmafig angeordnet sind, was 
bei den Orthoptera nicht der Fall ist. Die Tracheen dringen durch die 
Lateralwand. ein, gehen durch die Héhlung hindurch, falls eine solche 
vorhanden ist, und folgen in ihrem Verlauf den Zellgrenzen der Median- 
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wand. In der Nahe der freien Zelloberflache, annahernd auf 3/4 oder 
4/; der ZellhGhe, bilden die Tracheen ein reiches Netzwerk, welches 
dem bei der Biene beschriebenen ahnlich sieht (PAWLOWsKy und ZARIN, 
1922). Die Kaniale, welche die einzelnen Zweige vereinigen, sind zu- 
weilen sehr gut sichtbar. Die in der Medianwand vorhandenen Tracheen 
weisen niemals Kerne auf, wie das gewohnlich bei den Orthoptera be- 
obachtet wird. Ich habe mehrere Exemplare von Bombus untersucht 


und, ebenso wie die vorhergehenden Forscher, keine Rectaldriisen vor- 
gefunden. 


Schluf. 


Zum Schlu& kann ich darauf hinweisen, da alle erwahnten Daten 
zugunsten des in meiner ersten Arbeit angefiihrten Schemas der ver- 
schiedenen Rectaldriisentypen sprechen. Nach diesem Schema kann 
man alle Rectaldriisen in zwei Typen einteilen, namlich: einwandige 
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Abb. 44. Querschnitt durch eine Rectaldriise von Panorpa sp. @Z= Grobe Zelle. / =ihr huf- 
eisenférmiger Kern, KZ = Kleine Zellen, welche die Basis der Rectaldriise bilden. ZxE1ss Ok. 2. 
Ob. 1/12. 


Driisen, z. B. die Driisen der Orthoptera, und zweiwandige Driisen, 
z. B. die Driisen der Hymenoptera. Die einwandigen Driisen kann man 
der Form nach in zwei Untertypen einteilen. Zum ersten Untertypus 
gehoren die einfachen Driisen, z. B. die Driisen der Orthoptera. Zum 
zweiten Untertypus zahle ich die zottenformigen Drtisen (Diptera). 
Diese Driisen charakterisieren sich noch dadurch, daf sie nicht zahl- 
reich sind. Im ersten Untertypus, bei den Orthoptera und Pseudo- 
neuroptera, begegnen wir sechs oder drei Driisen, im zweiten Untertypus 
betrigt die Zahl der Rectaldriisen sechs (einige Diptera, Puliciden) 
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oder vier (Diptera). Zum zweiten Typus zihle ich die zweiwandigen 
Driisen, wobei dieser Typus ebenfalls in zwei Untertypen eingeteilt 
werden kann. Zum ersten Untertypus gehdren die kompakten Driisen, 
z. B. die Driisen der Lepidoptera, einiger Neuroptera (Panorpa) (Abb. 11) 
und einiger Hymenoptera (Vespa). Zum zweiten Untertypus gehéren 
die Driisen smit einer geschlossenen inneren Hoéhlung, die bei einigen 
Hymenoptera (Apis, Ameisen) vorkommen. Die Driisen dieses Typus 
sind gewohnlich zahlreich (Lepidoptera, Neuroptera), zuweilen ist die 
Zahl dieser Driisen gering (Hymenoptera — sechs). 

Obgleich ich die Funktionen der Rectaldriisen nicht studiert habe, 
so kann man dennoch schon auf Grund von rein morphologischen Daten 
vermuten, dali diese Driisen als secretorische Organe funktionieren, 
worauf bereits CHUN hingewiesen hat. 


Rectaldriisen 
Typus I: Einwindige 
aX 
Form: A B 
Kinfache Zottenformige 
Pa as : fo . 
Sechs Driisen Pseudo- Siphonaptera Diptera 
Orthoptera neuroptera (sechs oder vier Driisen, 
abhingig vom Ge- 
Sechs Driisen Drei Driisen schlecht). 
Z ‘, \ 
Isopteryx Anisoptera. Zygoptera. 
(Perlidae). 
Typus II: Zweiwandige 
ie s 
A B 
Kompakte ° mit einer geschlossenen 
Ss inneren Hoéhlung 
zahlreiche sechs | 
Driisen Driisen sechs Driisen 
| | | 
Lepidoptera, Hymenoptera Neuroptera 
Neuroptera (Vespa, Cimbex, (Ascalaphus), 
(Panorpa). Ammophila, Hymenoptera 
Ichneumonidae). (Apis, Formica, Lasius, 
Sphecodes). 
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Erklirung der Abbildungen. 
Alle Zeichnungen sind von Fraulein Helene Tonxov angefertigt. 
Das Material wurde mit DuBosqusscher Fliissigkeit fixiert und die Schnitte 
ausschlieBlich mit Eisenhamatoxylin nach HEIDENHAIN gefarbt. 


B = Basis der Driise; LW = Lateralwand; 
Ch = Chitin; MW = Medianwand; 
DL = Darmlumen; Rd = Rectaldriise; 
DW = Darmwand; SS = Streifensaum; 
H = Hohlung; Tyr = Tracheen; 
KW = Kreiswulst; TrK = Tracheenkérner; 


Tr Z = Tracheenzweig. 
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Kinleitung. 


Beobachtungen iiber eine Tierform wie Sphecodes, die durch ihr in 
manchen Punkten abweichendes, primitives und doch echtesSchmarotzer- 
tum dazu beitragen kann, die undurchsichtigen Problemzusammen- 
hange dieses verschwommenen Begriffs zu kliren, scheinen mir die 
Veroffentlichung meiner Arbeit zu rechtfertigen. Die dem ersten Teil 
zugrunde liegenden Beobachtungen fallen in die Jahre 1920—22. 

Meinem hochverehrten Freunde, Herrn J. D. ALFKEN in Bremen, 
sei fiir so manche Anregung, seine Unterstiitzung mit seltener Literatur 
und endlich die Bestimmung vorliegender Sphecodes-Form mein auf- 
richtigster Dank gesagt. Nicht minder herzlichen Dank schulde ich 
Herrn Prof. Dr. L. ARMBRUSTER fiir manche Stunde, die ich in seinem 
,,Heim zur Bienenzelle“ zubringen durfte. 
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Historisch-kritischer Uberblick. 


Keine solitaére Bienengattung hat seit je das Interesse der Apidologen 
derart in Anspruch genommen, hat zu Kontroversen in solchem Mae 
Anlafi gegeben wie die Gattung Sphecodes. In den Mittelpunkt des 
Interesses aber trat diese Gattung erst, als es sich darum handelte, 
den Stammbaum der Bienen aufzustellen. 

Es ist nicht zu leugnen, da Sphecodes manch primitiven Charakter 
morphologischer Natur aufweist, der auf die Gruppe der Grabwespen 
hindeutet. Dies veranlaBte FRIESE im Anschlu8 an HERMANN MULLER 
die Gattung Sphecodes auf die eine1) unterste Stufe seines an Hand der 
Sammelapparate aufgestellten Stammbaums der Apidae zu stellen, und 
sie direkt von den Grabwespen herzuleiten. Soll Frizses Anschauung 
zu Recht bestehen, sollen die ,,primitiven®’ Zige des Sphecodes ur- 
spriinglich sein, nicht aber erklarbar durch Degeneration, deren Ursache 
etwa in der parasitiren Lebensweise zu suchen ware, so mul Sphecodes 
wie die meisten anderen Aculeaten leben, d. h. ein Weibchen dieser Gat- 
tung wird selbst ein Nest graben, Futter fiir die Larve einholen usw. 

Aber gerade die Biologie dieser Form veranlaSte viele Forscher, unter 
ihnen an erster Stelle J. D. ALFKEN, ARMBRUSTER, BLUTHGEN, BREITEN- 
BACH, Ferton, Marcuat, Morice, PERKINS, SAUNDERS U. a. m. zur 
Miuier-Frieseschen Theorie ablehnend Stellung zu nehmen. Die weit- 
aus grépte Mehrzahl aller tiber Sphecodes gemachten Beobachtungen spricht 
nimlich fiir ein Schmarotzerleben, d. h. beziiglich des Bienenstamm- 
baums: Die ,,primitiven‘‘ Ziige der Gattung Sphecodes sind sekundarer 
Natur, durch Degeneration, durch Parasitismus zu erkléren. 

Merkwiirdigerweise tauchte der naheliegende Gedanke, die beiden 
Gegensitze: reale: —- scheinbare Urform, arbeitende: — schmarotzende 
Biene zu vereinigen nicht auf; ware es doch zum mindesten denkbar, 
Sphecodes als eine primar-primitive Biene, die eine parasitische Lebens- 
weise angenommen hat, aufzufassen. Die Streitfrage hat sich nun neuer- 
dings etwas verschoben. Durch vy. ALtTeNS, L. ARMBRUSTERS und C. 
Borners Untersuchungen stellte sich, was theoretisch lingst zu er- 
warten war?), in der Tat heraus, daB an eine Herleitung der Spheco- 


1) Die andere unterste Stufe des Frisseschen Stammbaums ist die Gattung 
Prosopis, die sich ebenfalls von den Grabwespen herleiten soll. 

2) Meiner Ansicht nach scheint es tiberhaupt unméglich, einen realen Stamm- 
baum rezenter Formen aufzustellen. Das unterste Glied eines solchen mu in 
jedem Falle alter sein als das oberste, d. h. im Sinn eines solchen Stammbaums: 
die untersten Stufen, die nach der Voraussetzung auch aus heute noch lebenden 
Formen bestehen, sind in der Entwicklung stehengeblieben, wahrend die oberen 
sich fortgebildet haben. Dieser Schlu8 ist aber durch nichts gerechtfertigt, sehr 
viel wahrscheinlicher aber ist, da8 sich alle Stufen weiter entwickelt haben, 
in welcher Richtung ist natiirlich eine andere Frage. Fir eee Stamm- 
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des-Gruppe von den rezenten Grabwespen, wie HERMANN MULLER und 
FRIESE zuerst annahmen, gar nicht zu denken ist, daB vielmehr beide 
Gruppen: Bienen und Grabwespen aus einer gemeinsamen Stammform : 
den Proaculeaten v. ALTENS herzuleiten sind. 

Die Fragestellung lauft demnach auf folgende hinaus: Ist Sphecodes 
eine primar ,,primitive’’ Form, die der Urform der Bienen!) und den 
ebenso langst ausgestorbenen Proaculeaten nahestand, auch beziiglich 
der Lebensweise, oder aber ist diese Biene in ihrer Lebensweise ein 
Schmarotzer, dessen ,,Primitivitat‘‘ ganz oder zum Teil durch Riick 
bildung zu erklaren ist. Letzteres ist aber nicht ndtig, denn wie ich 
bereits andeutete, kann eine ,,primitive’‘ Form ohne einen besonderen 
Sammelapparat zu besitzen (oder nur mit Spuren eines solchen) einen 
Parasiten aus sich hervorgehen lassen, dessen Sammelapparat ja nicht 
mehr degenerieren kann, weil er tiberhaupt noch nicht entwickelt 
war. Mit anderen Worten: eine Tierform kann auch ohne duferliche 
Merkmale*) ohne sichtbare Degeneration, ein Schmarotzer sein. 

Ks leuchtet ein, daB obige Frage vorerst nur durch die genaue Fest- 
stellung der Lebensweise unserer Biene entschieden werden kann. Bis- 
lang lag eine gréBere Arbeit hiertiber nicht vor. Derartige biologische 
Untersuchungen aber erfordern die ganze Zeit des Beobachters, die 
jedoch nur Wenigen zur Verfiigung steht. Viele Entomologen gehen 
auBerdem nur vom rein systematischen bzw. faunistischen Standpunkt 
an die Erforschung der Tierwelt heran, sehr zum Schaden wiederum 
der Biologie. So kam es, daB im Laufe von Jahrzehnten nur unvoll- 
stindige Beobachtungen iiber die Lebensweise des Sphecodes sich an- 
hauften, die zwar fast simtlich fiir ein Schmarotzerleben sprachen, um- 
gekehrt aber, mit einiger Miihe vielleicht, gerade durch ihre Stiick- 
haftigkeit auch fiir, oder doch nicht gegen die entgegengesetzte An- 
schauung gedeutet werden konnten. 

So hat man z. B. fiir die meisten Sphecodes-Arten die Wirtstiere 2) 


baum kommen also, mit Ausnahme vielleicht der obersten Stufen, nur bereits 
ausgestorbene Formen — die Stammglieder einer jeden tieferen Stufe eines 
(virtuellen) Stammbaums rezenter Gruppen — in Frage. 

1) Ich sage ausdriicklich: auBerlich und sichtbar, denn der FrimsEsche 
Stammbaum wurde auf Grund sichtbarer Teile des Bienenkérpers, des Sammel- 
apparates (der anderer Autoren auf Grund der Mundwerkzeuge usw.) aufgestellt. 
Tatsachlich aber wird sich der Schmarotzer von einer ihm auBerlich ganz gleichen 
Sammelbiene auf jeden Fall unterscheiden miissen, allein schon deshalb, weil 
sein von diesem abweichendes Instinktleben (Instinkt im weitesten Sinne des 
Wortes) seine morphologisch-physiologische Grundlage im Gehirn usw. haben 
muB, vorausgesetzt natiirlich, da® jenes erblich festgelegt ist. Auch bei Sphe- 
codes liefen sich morphologische Eigenheiten: Beginn von Borstenbildung und 
Zuspitzung des Abdomens als durch Parasitismus entstanden, erklaren (vgl. 
Buiirueen 1921). 


® ) Und zwar finden wir ein und dieselbe Sphecodes-Art bei einer oder mehreren 
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feststellen k6nnen!), weil man sie stets an deren Nestern herumfliegen 
sah in der gleichen Flugweise, wie sie von anderen Schmarotzerbienen 
langst bekannt ist. Da man aber in vielen Fallen nicht beobachtet 
hatte (aus Zeitmangel), daB diese Sphecoden in die Nestgange ihrer 
Wirte eindrangen, so entgegneten die Gegner der Schmarotzertheorie 
— und lieBen dabei die Flugweise des Sphecodes ganz auger acht: 
Zeigt uns erst, dal Sphecodes wirklich in diese Nester eindringt, das bloBe 
Herumfliegen daran beweist noch nicht ihre parasitische Lebensweise. 

Hatte man aber das Eindringen des Sphecodes in die Nestgange 
anderer Bienen festgestellt, und das geschah sehr haufig bei vielen 
Arten*), so erwiderte man: Die Tiere sind jedenfalls zufallig in die 
fremden Nester hereingeraten, sie haben sie vielleicht nur mit ihren 
eigenen verwechselt, jedenfalls miiBte doch zum Beweise der Schma- 
rotzernatur Sphecoden aus diesen fremden Nestern gezogen werden, 
anderenfalls es sich neben der Verwechslung doch ebensogut auch um 
einen Kommensalismus handeln kénnte?). BREITENBACH zog mehrmals 


aber immer ganz bestimmten Wirtsarten, die meistens der Gattung Halictus, in 
einigen wenigen Fallen auch anderen Gattungen, z. B. Andrena, angehoren. 
Manchmal schmarotzt ein und dieselbe Sphecodes-Art je nach Gegenden bei 
verschiedenen aber auch hier immer bei ganz bestimmten Wirten. Das Vor- 
kommen mehrerer Wirtsarten fiir eine Schmarotzerspecies fiihrt Frimse gegen 
die Kuckucksnatur unserer Biene an. Ich verweise aber auf seine und anderer 
Darstellungen tiber Schmarotzerbienen, wie z. B. Nomada, Coelioxys u.a., deren 
Arten sich auch auf verschiedene Wirtsgattungen verteilen. Nicht selten 
schmarotzt ein und dieselbe Species bei mehreren Wirtsarten, die unter Umstanden 
sogar verschiedenen Gattungen angehéren. Auch bei den ,,echten‘‘ Kuckucks- 
bienen finden wir haufig je nach Gegend fiir eine Species verschiedene Wirtsarten. 

1) Z. B.. ALFKEN, ARMBRUSTER, Batues, BLiracen, Freron, MArcHat, 
Morice, PERKINS, SAUNDERS, WAGNER U. a. m. 

2) Z. V. von ALFKEN, ARMBRUSTER, BaLuEes, Buiivacen, Moriczn, WALKE- 
NAER U. a. m. 

3) In seinem neuesten Werk: ,,Die européischen Bienen“ 1923, sagt FriusE 
8.427: ,,Und wollen wir zum Schlusse die Beobachtungen von ALFKEN hier 
anreihen, wonach Sphecodes sich nachtraglich in fertiggestellte und in voller 
Brutperiode befindliche Bienennester eingriabt und danach die Larven der 
Bienen verzehrt, so fallt Sphecodes derart weit aus dem Rahmen der Bienenwelt, 
daB wir ihn fast als Grabwespe anzusprechen haben (biologisch). Das gleiche 
trifft zu, wenn Sphecodes gar als Schmarotzer von Mellinus sabulosus (wohl 
nach ALFKEN: Mellinus arvensis. — Luc.—) und Mimesa hingestellt wird 
(ALFKEN).‘‘ Frinsus Feststellung bedarf zunaichst einer Berichtigung, ALFKEN 
hat nicht beobachtet, daB Sphecodes sich in voller Brutperiode befindliche 
Nester eingrub. Ebensowenig hat ALFKEN festgestellt, daB Sphecodes die Larven 
der Bienen aufzehrt, vielmehr schreibt dieser in seiner Bienenfauna von Bremen 
1913, S. 58: ,,Nach Moric fliegt diese Art (= Sphecodes reticulatus — Lua.) 
mit Halictus prasinus zusammen (England); bei uns habe ich sie trotz ihrer 
Haufigkeit nie an Halictus-Nestern fliegen sehen; aber ich sah am 25. Mai 1901, 
wie ein Sphecodes reticulatus Tuoms. ein frisch angelegtes Nest von Andrena 


argentata aufgrub.‘‘ 
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den Sphecodes gibbus aus Halictus quadricinctus-Waben'). Der Hin- 
wand, der Sphecodes kénne in diesem Falle leere Kammern zum Kin- 


Einer persénlichen schriftlichen Mitteilung ALFKENs entnehme ich folgende 
nihere Beschreibung jener Beobachtung: ,,In einem festgetretenen Fubwege 
bei den Badener Bergen (bei Bremen) hatte Andrena argentata SM. zahlreiche 
Nester angelegt. An diesen beobachtete ich mehrfach Sphecodes reticulatus 
Tuoms., welche in der, die Kuckucksbienen kennzeichnenden Weise, also suchend, 
dariiber hinflogen. Auffallig war mir, dai die Sphecodes-Weibchen nicht in die 
Nester der Andrena-Art eindrangen, solange diese offen waren. Erst als die 
Andrena-Weibchen die Nester verschlossen hatten, was man an den frisch auf- 
geworfenen, hellen Sandhaufchen erkennen konnte, gruben die Sphecodes- 
Weibchen die Nester wieder auf und drangen in diese ein. Ich habe dies 1901 
nur einmal, in spiteren Jahren aber mehrmals feststellen kénnen. Ausgrabungen 
sind von mir nicht gemacht worden. Ich habe die Kuckucke stets weggefangen, 
nachdem sie eine zeitlang gegraben und in der Réhre geweilt hatten.“‘ Ich glaube 
aus diesen beiden Berichten geht eindeutig hervor, daB die Sphecoden in den 
aufgegrabenen Nestern noch frische Kammern mit einem Ei und viel Pollen- 
vorrat fanden, daB die Sphecodes-Larven also nicht auf Fleischnahrung ange- 
wiesen zu sein brauchten, wie FrrmsE zugunsten seiner Theorie wohl annehmen 
méchte, da ja die Grabwespen-Larven — nie aber die Imagines — von Fleisch- 
nahrung leben. Und nun zu ALFKENS Beobachtungen, nach denen Sphecodes 
in Grabwespennester eindringt. Auch hierin sieht Frrese einen Beweis fiir die 
Grabwespenverwandtschaft unserer Biene aus dem eben angegebenen Grunde. 
Fleischnahrung fiir eine Bienenlarve berechtigt meines Erachtens aber keines- 
wegs dazu, verwandtschaftliche Beziehungen zu den Grabwespen anzunehmen. 
Die Larve der Stelis minuta friBt die der Osmia leucomelaena auf (vgl. spater), 
und doch wird niemand daran zweifeln, daB Stelis eine im System hochstehende 
— allerdings parasitierende — Biene ist. Aber ganz abgesehen davon, lassen 
sich die ALFKENschen Beobachtungen ganz anders und wahrscheinlich richtiger 
deuten. BLirHcun sagt in seiner Sphecodes-Arbeit 1923: ,,I[ch scheide hier die 
Beobachtung ALFKENS, der am 6. Oktober 1907 ein Sphecodes similis-Weibchen 
in das Nest der Grabwespe Mellinus arvensis L. kriechen sah, ganz aus, denn 
es kann meines Erachtens nicht zweifelhaft sein, da sich dieses Weibchen nur 
auf der Suche nach einem geeigneten Winterquartier befand— um diese Jahres- 
zeit, wo die letzten Weibchen der Sommergeneration langst verschwunden sind, 
findet keinesfalls mehr eine Hiablage statt.‘‘ ALFKEN vermutete nimlich — und 
darauf stiitzt sich Frimsn jedenfalls —, daB der Sphecodes sein Hi in das Nest 
der Grabwespe gelegt habe. ,,Ob die Sphecodes-Art ihre Kuckuckseier gar in 
die Nester der Grabwespen legt? Vielleicht durch die Not gezwungen?“‘ (ALFKEN: 
Bienenfauna von Bremen). BiiirHGEN sagt dann weiter: ,,I[ch wiirde es auch 
ohnedies fiir unwahrscheinlich halten, daB manche Sphecodes-Arten oder sogar 
nur einzelne Weibchen ein und derselben Art ihre Brut mit Fleischnahrung ver- 
sorgen sollten, andere dagegen mit Pollen; die Annahme solcher biologischen 
Veranderlichkeit scheint mir bei der augenscheinlichen Gleichférmigkeit der 
Lebensweise unserer Arten durch nichts gerechtfertigt.“ 

Ich selbst machte in den ersten 14 Tagen des September 1923 wiederholt fol- 
gende Beobachtung: Dicht bei Menz in der Mark Brandenburg hat auf einer groBen 
sandigen Kiefernwaldlichtung die Grabwespe Bembex rostrata L. ihren Nistplatz. 
Auf demselben legten auch vereinzelte Colletes und Megachile usw. ihre Bauten 
an. Mehrere Male konnte ich nun beobachten, wie Hpeolus- und Coelioays- 
Schmarotzerweibchen auf der Suche nach Colletes- und Megachile-Nestern irrtiim- 
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sammeln von. Futtervorrat benutzt haben, war vorderhand nicht zu 
entkraften, da BREITENBACH weder den Sphecodes in den Halictus-Bau 
eindringen sah, noch den Zustand der Wabe bei der Hiablage der Buckel- 
biene kannte. FreRTon und Marcnat beobachteten in Frankreich, ArM- 
BrusTeR und Batuizs in Deutschland, mehrfach erbitterte Kampfe 
zwischen Sphecodes und Halictus im und am Nest. PEerKins sah den 
Beginn eines solchen zwischen diesen Beiden1). Alle diese Beobachter 
schlossen aus ihren Feststellungen wie die bislang erwihnten Autoren 
auf eine schmarotzende Lebensweise. Beziiglich der Kampfe antwortete 
man diesmal aber: Ja, hat man einen andern Schmarotzer unter den 
Bienen je kimpfen sehen? Nein! Also ist Sphecodes kein Parasit. 
(Man denke aber an Psithyrus, vgl. weiter unten.) 

Jene Forscher aber, die auf Grund ihrer Beobachtungen Sphecodes 
zu den Schmarotzerbienen zahlen, haben nie gesehen, daB diese Biene 
sich je ein eigenes Nest angelegt oder Pollen bzw. anderen Futtervorrat 
in dasselbe eingetragen hatte. (PERKINS, selbst Vertreter der Schma- 
rotzertheorie, machte allerdings einmal eine Beobachtung, die dagegen 
zu sprechen scheint, vgl. weiter unten.) 

All diesen vielen Beobachtungen stehen ein paar Feststellungen 
gegeniiber, die fiir die FrirsEesche Ur- Sammelbienentheorie zu sprechen 
scheinen. Nie aber haben die Gegner der Schmarotzertheorie diese, 
soweit ich aus der mir bekannten Literatur habe feststellen kénnen, 
fiinf Angaben von SICHEL, SMITH, PERKINS und HOPPNER, die alle ebenso 
stiickhaft sind wie die vordem aufgezahlten, auf ihre Stichhaltigkeit ge- 


lich durch die Fluglécher der Bembex-Bauten, die oftmals unverschlossen 
waren, verleitet, in dieselben einkrochen und nicht selten ein gutes Stiick 
vordrangen. Vielleicht sind AtrKens Beobachtungen, zum Teil wenigstens, 
ebenso zu erklaren. Konnte der Sphecodes nicht, als er ,,bemerkte‘‘, daB er sich 
in einem falschen Nest befand, ohne ein Hi abzulegen, dasselbe wieder ver- 
lassen haben? 

1) Anmerkung zu 8. 434. Brave gibt in seiner Arbeit: ,,Die Pollensammel- 
apparate der beinsammelnden Bienen“, Jena 1913, zwei leider nicht mit Namen 
angefiihrte Autoren an (der eine ist, glaube ich, SLADEN), die ebenfalls aus Halic- 
tus-Nestern Sphecodes gezogen haben. 

1) Und zwar beobachtete MarcHaL (1890) in seiner sehr ausfiihrlichen Arbeit 
den Sphecodes gibbus bei einer nicht naher angegebenen Halictus-Art. Ich ent- 
nehme aber aus seinen Schilderungen, daB es sich nur um den Halictus mala- 
churus K, handeln kann. Frrron (1898) beobachtete zweimal den Sphecodes 
monilicornis K. (= subquadratus Su.) im Kampf mit Halictus malachurus K., 
einmal den Sphecodes hispanicus WESTMAEL. ARMBRUSTER (1916) Sphecodes? 
(wahrscheinlich monilicornis) bei Halictus malachurus K., Batius: Sphecodes 
monilicornis bei Halictus malachurus K. Perxrys (1887) sah den Sphecodes. 
gibbus im Kampf mit Halictus leucozonius. Man lese die ausfihrliche Beschrei- 
bung dieser Kampfe, die teilweise wenigstens in V. BurreL-REEPEN: ,,Die 
stammesgeschichtliche Entstehung des Bienenstaates, Leipzig 1903, S. 86—90, 


zu finden ist. 
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priift, haben nie versucht, diese Beobachtungen anders zu deuten als 
die vielen, vielen anderen Feststellungen, die fiir ein Schmarotzerleben 
sprechen. Uberall aber findet man sie alle oder teilweise in der Literatur 
zitiert, immer wieder werden sie von neuem aufgezihlt und als Zeugen 
fiir die Ur-Bienentheorie des Sphecodes aufgerufen, wihrend alle anderen 
entgegengesetzten Angaben kaum erwahnt oder anders gedeutet werden. 

Diese fiinf Feststellungen aber sind folgende: 

J. Stcuet berichtet aus dem Jahre 1865: 

,,Niemals wihrend einer Beobachtungszeit von mehr als 2 Monaten habe 

ich einen der Sphecoden in ein Halictus-Nest eindringen sehen und umgekehrt. “ 

Diese negative Feststellung erlaubt meines Erachtens noch keinen 
SchluB auf Grab- oder Sammeltitigkeit. Beides ist, obwohl wahrend 
zweier Monate doch reichlich Gelegenheit dazu gewesen ware, in Wahr- 
heit nicht beobachtet. Wenn ich etwas vorgreifen darf, méchte ich hier 
schon erwahnen, da8 man nicht selten einen Sphecodes monilicornis z. B. 
ruhig in einem Halictus-Nest sitzen sieht. Und doch ist es vielfach nur 
die Ruhe des Schwerverbrechers, der nach Mord und Todschlag, so 
konnte es wenigstens scheinen, am Tatort sich von dieser Arbeit aus- 
ruht. Auch bei kaltem oder regnerischem Wetter hat man manchmal 
Gelegenheit, einen Sphecodes im Schacht des Halictus-Nestes in der 
Nahe des Flugloches sitzen zu sehen. Jene SicHELsche Beobachtung 
ist so ungenau, la8t so viele Fragen unbeantwortet, daB sie meines 
Erachtens als Beweis gegen das Schmarotzertum nicht in Frage kommen 
kann; vgl. w. u. 

Die zweite gegen eine parasitische Lebensweise unserer Biene spre- 
chende Beobachtung stammt von F. SmitH aus dem Jahre 18491). Dieser 
Entomologe schreibt: 


»lm Jahre 1849 entdeckte ich eine gemischte Kolonie von Halictus abdomi- 
nalis, Andrena nigroaenea, Halictus morio, Sphecodes subquadratus (= monili- 
cornis, der Verf.) und Sphecodes geoffroyellus. Da diese Kolonie sich unweit 
meines Hauses befand, hatte ich oft Gelegenheit, sie zu beobachten; meine 
Besuche waren haufig, und ich machte genaue Beobachtungen tiber das Ver- 
fahren der Bienen; nichtsdestoweniger konnte ich niemals entdecken, da 
Sphecodes in die Halictus-Nester eindrang. Diejenigen Nestlécher, in welche 
die erstere Art hineinging, waren von geringerem Durchmesser als die von 
Halictus, und zwar in der GréBe zwischen denen von Halictus abdominalis und 
Halictus morio — und zu schmal, um die Weibchen von abdominalis hereinzu- 


1) Nach diesen friihen Angaben méchte man fast glauben, Sphecodes sei erst 
in allerletzter Zeit eine Schmarotzerbiene geworden. Fiir eine solch tiefgreifende 
Veranderung in der Lebensweise eines Tieres, die mit morphologisch-physio- 
logischen Umwandlungen verbunden sein muB8, reichen meines Erachtens 
die letzten Jahrzehnte nicht aus, vor allen Dingen bei der groBen Art- 
bestandigkeit unserer Periode. AuBerdem kenne ich eine noch altere Angabe 
WALKENAERS aus dem Jahre 1817, der beobachtete, wie Sphecodes in die Nester 
von Halictus eindrang. 
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lassen. Diese Vorginge beobachtete ich zu verschiedenen Malen... Als ich 
die Kolonie an einem triiben Morgen besuchte, sah ich zu meiner Freude die 
K6épfe der Nestinhaber an den Miindungen der Locher — die Halictus-Arten 
in ihren eigenen Nestern und Sphecodes auch in seinen eigenen. Ziehe ich das 
Fazit aus diesen Beobachtungen, so glaube ich noch fester als zuvor, daB Sphe- 
codes ‘is not a parasite’ (zitiert aus v. BUTTEL-REEPEN: Die stammesgeschicht- 
liche Entstehung des Bienenstaates). 

Aber auch hier wie bei SIcHEL, ist weder Grab- noch Sammel- 
tatigkeit beobachtet. Weiterhin méchte ich folgendes erwahnen: Die 
GréBe des Flugloches erlaubt oft noch keinen Schlu8 auf den Schacht- 
durchmesser, auf den allein es hier ankommt und ebensowenig 
auf den Nestbesitzer. Weiterhin schreibt Smrrx, diejenigen Bienen- 
lé6cher, in die Sphecodes hineinging, seien von geringerem Durch- 
messer als die von Halictus. Das stimmt wohl nicht, denn ein Teil der 
Halictus-Fluglécher war ja, wie SmirH selbst schreibt, noch kleiner als 
die der Sphecoden. Wenn ,,die Nestlécher“ der Sphecoden von allen 
andern die gréBten gewesen waren, dann hatte ich darin vielleicht ein 
gegen das Schmarotzertum sprechendes Moment erblicken kénnen, da 
es dann einem grofen Sphecodes schwerlich gelungen ware, in die 
kleineren Nester zu gelangen, wahrend es einem kleinen Sphecodes ein 
leichtes sein muB, in gréBere Fluglécher einzudringen; und in der Tat 
geht aus den Smiruschen Beobachtungen eindeutig hervor, daB die 
Sphecoden zum mindesten doch in die Nester des Halictus abdominalis 
eindringen konnten. Das gerade aber mute SmitH entgehen, da ihm 
in vielen (oder allen?) Fallen die Zugeh6rigkeit der Nester nur nach der 
GroBe des Flugloches bekannt war. Hine Biene, die in dem Nest einer 
etwas groBeren Biene sitzt oder darin einfliegt, wird man, wenn man 
bloB auf die FluglochgréBe achtet, notwendig fiir den Besitzer halten 
miissen, vor allen Dingen bei der Unzuverlassigkeit der Nestlochweite 
(s. oben). Nicht aber ist es von Bedeutung, daB die Halicten nicht in 
die Nester des Sphecodes eindringen kénnen, wie SMITH an einer Stelle 
seiner Beobachtung hervorhebt. Hatten iibrigens die Sphecoden nicht 
auch in die Nester einer dritten Halictus-Art eindringen konnen, die 
SMITH vielleicht — wie so vieles andere auch — nicht beobachtet hat? 
Beziiglich der letzten Smrruschen Feststellung, da er namlich die 
Sphecoden ruhig in ihren Nestern sitzen sah, verweise ich auf das bei 
SICHEL Gesagte. 

SmirH hat dann drittens den S—phecodes ,,zu verschiedenen Malen eifrig 
beim Graben seiner Gange beschaftigt gefunden.“ Auch diese Beobach- 
tung halte ich keineswegs fiir stichhaltig. Ein zufallig des Weges kom- 
mender Beobachter muB8 allerdings, wenn er sieht, wie ein Sphecodes 
monilicornis Erde aus dem Halictus-Nestgang schafft oder mit dem Ver- 
schluB des Nestloches beschaftigt ist, den Eindruck haben, als grabe 
Sphecodes an seinem eigenen Nest. In Wirklichkeit aber ist das nicht 
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der Fall. Es handelt sich immer um einen — oft mit Gewalt — okku- 
pierten fremden Nestgang. Wire das nicht der Fall, so hiatten diese 
Forscher beobachten miissen, wie die von ihnen beobachteten Bienen 
Pollen ader Honig eintrugen. Ich bin iiberzeugt, daB sie zu andern 
Resultaten als den geschilderten gekommen waren, wenn sie die Zeit 
gehabt hatten, langer am Nistplatz zu bleiben. 

In diesem Zusammenhang muB die vierte Beobachtung von PERKINS 
(1889) erwihnt werden, der ein Sphecodes gibbus-Weibchen ein Nest- 
loch in Tonerde ausgraben sah (“forming a burrow in a bare spot in 
the clay” nach v. BuTTEL-REEPEN zitiert). Zur Kritik verweise ich auf 
das bei der vorigen Beobachtung Gesagte. 

Die fiinfte hierhergehérende Beobachtung stammt von H. HOPPNER: 


»,Nach langen Jahren kam ich dazu, meine noch nicht bearbeiteten Hy- 
menopteren-Ausbeuten aus der Bremer Gegend genau durchzusehen. Da fiel- 
mir ein kleines Sphecodes-Weibchen ( Sphecodes affinis Hac. ?) mit dicken Hinter- 
schienen auf. Unter der Lupe zeigte es sich denn, daB es an beiden Hinter- 
schienen kraftige Futterballen hatte. Mir war diese Entdeckung zuerst so 
auffallend, daB ich mich zu tauschen glaubte. Aber wiederholte Untersuchungen 
auch von befréundeten Entomologen ergaben, daB dies Sphecodes-Weibchen 
wirklich Futterballen an den Hinterschienen hatte.‘ 


Der SchluB Héppners iiber dieses Sphecodes-Weibchen, das er lebend 
nicht beobachtete und erst nach Jahren aus seiner Sammlung hervor- 
holte, scheint mir etwas voreilig, denn es kann sich sehr wohl um eine 
zufallige Behaftung mit Pollen handeln. Man hore ALFKEN, der selbst 
jahrzehntelang schon in der Bremer Gegend sammelt, nie aber etwas 
beobachtete, das gegen die Schmarotzernatur des Sphecodes sprache: 


,,Auf Tanacetum fing ich einmal am 22. September 1901 ein Weibchen von 
Sphecodes monilicornis = subquadratus — Lua.), welches dicht mit Bliitenstaub 
bedeckte Hintertarsen hatte und so aussah, als ob es gesammelt hatte. Solche 
Exemplare kénnen leicht zu der Meinung Anlafi geben, dai die Sphecodes-Arten 
zu den Sammelbienen gehéren“ (aus Bienenfauna von Bremen 1913). 


Ich kann BLUTHGEN nur Recht geben, der sich zu dem HOPPNER- 
und AuFKENschen Fund folgendermafen 1923 auBert: 


Nun hat H. H6ppnur einmal ein Sphecodes-Weibchen gefangen, dessen 
Hinterschienen anscheinend mit Pollenklumpen besetzt waren. Vorausgesetzt, 
da es wirklich Pollen ist, so kann es sich meines Erachtens hierbei doch nur um 
ein zufalliges Vorkommnis handeln, denn sonst wiirden gleiche Falle haufiger 
zur Beobachtung gekommen sein. Man kann auch nicht annehmen, da sie nur 
einfach tibersehen worden sind, wenn man bedenkt, welches Interesse die ratsel- 
hafte Lebensweise der Sphecodes-Arten von jeher gefunden hat. Die Beobach- 
tung ALFKENS, der am 22. September 1901 auf Tanacetum ein Sphecodes reti- 
culatus-Weibchen fing, dessen Hintertarsen dicht’ mit Bliitenstaub bedeckt 
waren, kann als Duplizitat des von Héppnur mitgeteilten Falles nicht gelten 
und meines Erachtens tiberhaupt nicht zu dessen Unterstiitzung herangezogen 
werden, denn bekanntlich sitzt auf den flachen Bliitenképfen des Rainfarn der 
Bliitenstaub so obenauf und locker, da er sich auBerordentlich leicht an die 
Beine der Bliitenbesucher hangt (so sah ich z. B. haufig Mannchen von Halictus 
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maculatus SM., die diese Bliiten besonders gern aufsuchen, mit gelb bestaubten 
Beinen darauf herumlaufen). Nach meinen Beobachtungen, die mit denen 
ALFKENS tbereinstimmen, besuchen die Weibchen unserer Sphecodes-Arten 
tiberhaupt auffallend selten Bliiten, und ich sah sie dann immer nur saugend an 
solchen (zur eigenen Ernéhrung Luca.); die meiste Zeit des Tages sieht man sie 
sich in der oben geschilderten Weise an Stellen, wo andere Bienen, namentlich 
Halictus nisten, herumtreiben. Da8B etwa hin und wieder einmal ein Sphecodes- 
Weibchen Pollen eintragen sollte, halte ich fiir véllig unwahrscheinlich. ‘“ 


Mit diesen fiinf Beobachtungen wire die ,,Beweiskette“ fiir die 
Grab- und Sammeltitigkeit des Sphecodes geschlossen. Ich glaube be- 
stimmt, alle Beobachtungen, die gegen ein Schmarotzertum sprechen, 
hier angefiihrt und besprochen zu haben. Eines méchte ich aber zu 
ihrer Kritik besonders noch hervorheben. SMITH und PERKINS haben 
zwei Sphecodes-Arten — Sphecodes subquadratus (= monilicornis) und 
Sphecodes gibbus — beobachtet, iiber die von BALLES, ARMBRUSTER? 
BREITENBACH, FERTON, MARCHAL (ja von PERKINS selbst!) und mir ein 
iiberreiches und eindeutiges Material vorliegt (vergleiche oben und 
das Folgende), das durchaus zugunsten der Schmarotzertheorie spricht. 
Leider war es mir unméglich, die Species der von SICHEL und HOPPNER 
beobachteten Sphecodes-Arten genau zu ermitteln. Wie dem auch sei, 
jedenfalls glaube ich, daB mit dem Gesagten jenen Beobachtungen die 
letzte Stiitze entzogen ist. 


Das, was wir von der Lebensweise der Gattung Sphecodes bislang 
kennen bzw. nicht wissen, sei mir kurz zusammenzufassen gestattet. 
Einige neue bislang nicht angefiihrte Punkte fiige ich zur Vervoll- 
stindigung bei. Den einzig méglichen Schlu8 aus dieser Zusammen- 
stellung mége jeder selbst ziehen. 

1. Von den meisten Sphecodes-Arten weiB man, daB sie mit ganz 
bestimmten Wirtsarten, meistens der Gattung Halictus angehdérend, 
zusammenfliegen. Ebenso ist bekannt, dafi die Generationsfolge der 
Sphecodes-Arten mit der ihrer Wirte tibereinstimmt. Auch die Ge- 
schlechtsverhaltnisse scheinen, soweit Beobachtungen hiertiber vor- 
liegen, mit denen ihrer Wirte tibereinzustimmen. 

2. Die Begattung findet nach einer Feststellung FRIEsES und viel- 
leicht auch anderer im Freien statt. 

3. Mit Ausnahme der von SmirH und Perxtys beobachteten Fille 
(vgl. aber diese) hat man nie feststellen kénnen, da Sphecodes sich 
je ein eigenes Nest gegraben hatte. 

4. Man hat Sphecodes nie mit Bliitenstaub beladen im Fluge ab- 
gefangen, noch hat man ihn mit Pollen oder Nektar in ein Nest 
einfliegen sehen. 


* 
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5. Nach Angabe der Autoren ist Sphecodes ein sehr sparlicher 
Blumenbesucher; auch diese: Tatsache diirfte dafiir sprechen, daB Sphe- 
codes keine Sammelbiene ist. 

6. Man kennt weder Ei, Larve noch Puppe des Sphecodes. Aller- 
dings fand, wie ich einer persénlichen Angabe ALFKENS entnehme, einer 
seiner entomologischen Bekannten, der Dipterologe ARMINIUS Bau, in 
einer Streichholzschachtel, in die er ein Sphecodes-Weibchen gesperrt 
hatte, ein blutrotes Ei. 


Ich habe im vorigen im groBen und ganzen von der Biologie der 
Gattung Sphecodes geredet. Wenn wir von der Lebensweise einer 
Gattung z. B. Halictus sprechen, so verstehen wir darunter eine Summe 
von mehr oder minder schematisierten Lebenserscheinungen, die allen 
Arten bzw. Artvertretern dieser Gattung in gleicher Weise eigen sind. 
— Zwischen Arten und Artvertretern, d. h. den Individuen, besteht im 
Sinne dieser Ausfiihrung das gleiche Verhaltnis wie zwischen Gattung 
und Art. —- Gewonnen wurde dies ,,Schema‘‘ durch Beobachtung der 
zu dieser Gattung gehdrenden Arten bzw. der diese reprasentierenden 
Individuen durch Abstraktion des ihnen allen Gemeinsamen (das eben, 
was den Inhalt des ,,Schemas‘* ausmacht), durch Nichtberiicksichtigung 
von Einzelheiten, die fiir die betreffende Art, denen sie eigen, zwar 
sehr charakteristisch, ja selbst von der gréBten biologischen Bedeutung 
sein kénnen. Der Begriff: Die Tiergattung Halictus war dabei zuvor 
auf Grund morphologischer Betrachtungsweise festgelegt worden, ahn- 
lich wie bei anderen Tiergattungen auch. Jene Abstraktion hat einen 
doppelten Zweck: 1. einen rein praktischen, in dem sie einem Be- 
dirfnis nach iibersichtlicher, anschaulich klarer Gruppierung einer 
Summe von Einzelheiten aus einem weiteren Tatsachengebiet dient; 
2. einen rein wissenschaftlichen, denn die Hervorhebung des einer Summe 
von Mannigfaltigkeiten (in diesem Falle: von Lebensweisen mehrerer 
Tierarten einer Gattung) in gleicher Weise Zugehorigen dient zur Fest- 
stellung von Regeln und evtl. Gesetzen, die in unserem Falle Aus- 
druck von biologischen Grundeigentiimlichkeiten und Wesenheiten sind. 

Man kénnte nun den Einwand erheben, die vorstehenden Angaben 
tiber die Lebensweise unserer Biene seien unbrauchbar, da ich meistens 
nur von der Gattung Sphecodes gesprochen, die einzelnen Arten aber 
zu wenig beriicksichtigt habe. Es wire doch z. B. denkbar, daf ein 
Teil der Arten sammelte, wihrend die anderen bereits zum Schmarotzer- 
tum tibergegangen seien. Mehrere Forscher: v. BUTTEL-REEPEN (1903) 
und R. Meyer (1919) neigen allerdings zu dieser Ansicht. v. BuUTTEL- 
REEPEN schreibt: ,,Ist Sphecodes ein Schmarotzer? ... Nach den Be- 
obachtungen von P. MarcHat, FerTon, ALFKEN, BREITENBACH, MorIcE, 
PEREZ, SICKMANN, SLADEN und nach meinen eigenen haben wir es ent- 
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weder mit einem richtigen Schmarotzer zu tun oder, was mir wahr- 
scheinlicher ist (s. auch FERTON!), mit einer Gattung, die im Begriffe 
steht, sich zu einem parasitiiren Leben umzugestalten. Unter dieser 
Annahme wiirden sich auch die widersprechenden Beobachtungen iiber 
die Lebensweise von Sphecodes erklaren lassen.‘ Der v. BUTTEL- 
ReePenschen Ansicht schlie8t sich R. Meyer an. Es scheint mir nicht 
zweifelhaft, daf die widersprechenden Angaben in der Sphecodes- 
Literatur beide Forscher diesen mittleren Weg haben einschlagen lassen. 
Thre eigenen Beobachtungen, deren Beschreibung leider nicht vorliegt, 
deuten auf ein Schmarotzerleben hin. Beziiglich der ,,widersprechen- 
den‘* Beobachtungen verweise ich auf das frither Gesagte, vor allem 
darauf, daB einige Gegner der Schmarotzertheorie Formen beobachtet 
haben, die eine Reihe anderer Entomologen mit sicherer Bestimmtheit 
als Schmarotzer feststellen konnten. Auch der Gedanke eines lokalen 
Parasitismus entbehrt jeder Begriindung, denn alle anderen als jene fiinf 
Beobachtungen sprechen bei allen Sphecodes-Arten aller Lander, in 
denen diese Biene beobachtet wurde, fiir ein Schmarotzertum. Eines ist 
aber sicher, unsere Kenntnis von der Lebensweise der Gattung Sphecodes 
ist noch sehr gering. Sie besteht aus einer groBen Summe von Einzel- 
beobachtungen, die zum gréBten Teil unabhangig voninander an den 
verschiedensten Arten und von vielen Autoren innerhalb eines Jahr- 
hunderts gemacht wurden. Die vollstandige Lebensgeschichte einer 
Sphecodes-Species war bis jetzt nicht bekannt, ein direkter Beweis 
des Schmarotzertums stand bis jetzt aus. Haben wir aber erst den 
Lebensgang einer Art festgestellt, dann diirfen wir meines Erachtens 
in Verbindung mit dem bereits gesammelten Material getrost von der 
Lebensweise der Kuckucksbienengattung Sphecodes sprechen. 

P. MARcHAL sagt in einer seiner schénen Sphecodes-Arbeiten: ,,Nichts 
kann tibrigens leichter sein, als ihnen (den Sphecoden, Lec.) nachzu- 
forschen: es gentigt, dazu viel Zeit und ein wenig Geduld zu haben. 
Ich hatte jedesmal gerne die Ginge, die die Sphecoden erobert hatten, 
ausgegraben, um dort das Vorhandensein ihrer Hier und Larven zu 
konstatieren; aber ich hatte nicht die MuBe, diesen Plan auszufiihren. “‘ 

Es ist wohl selten jemand das groBe Glick zuteil geworden, fast 
zweieinhalb Jahre lang sich ganz dem biologischen Studium zweier zu- 
einander in direkter Beziehung stehender Tierarten widmen zu kénnen, 
wie es mir vergonnt war. Zwar gelang es mir in Vielem Klarheit schaffen 


1) v. BuTTEL-REEPEN scheint der Ansicht zu sein, FuRTOoN vertrete in dieser 
Schrift einén ahnlichen Standpunkt wie er. Fmrvon sagt aber ausdriicklich an 
einer Stelle seiner Arbeit: ,,Erleben wir, daB eine Schmarotzerart sich entwickelt? 
Ich weiB nichts davon. Es ist eine ebenso weite Entfernung von Sphecodes zu 
Halictus, wie von Stelis zu Anthidiwm, von Psithyrus zu Bombus, von Coelioxys 
zu Megachile.“ 
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zu kénnen, im groBen und ganzen den Lebenslauf des Sphecodes monili- 
cornis K. (= subquadratus Sm.), der bei dem Halictus malachurus K. 
schmarotzt, festzustellen. Manches aber blieb noch im Dunkeln; Ei, 
Larve und Puppe dieser Biene habe ich nicht zu Gesicht bekommen. 
Weiteren Untersuchungen bleibt es vorbehalten, hier und bei anderen 
Arten Klarheit zu schaffen. 

Meine Beobachtungen an Sphecodes monilicornis machte ich neben 
und nach denen an Halictus malachurus bei Gottenheim am Kaiserstuhl 
in Baden. Wiahrend der Flugzeit war ich fast taglich viele Stunden an 
dem Nistplatz des Halictus malachurus, einem hartgetretenen FuBpfad, 
in den diese Biene zu Hunderten ihre Nester grub, an den auch der 
Sphecodes monilicornis verhaltnismiBig zahlreich flog. Bevor ich an 
die Lebensbeschreibung dieses Schmarotzers herangehe, méchte ich 
hier das zum Verstandnis Notwendige aus der Biologie seines Wirtes 
mitteilen. Im einzeln, auch beziiglich der Methodik, mu8 ich auf meine 
friiheren Arbeiten verweisen. 


Die Biologie des Halictus malachurus K. 


Der Halictus malachurus K. erscheint am Kaiserstuhl jahrlich in 
drei Generationen, von denen die erste solitar, die beiden anderen aber, 
die bis auf STOCKHERTs und meine Untersuchungen unter dem Namen 
Halictus longulus SM. bekannt waren, in Vergesellschaftung leben, d. h. 
mehrere Weibchen arbeiten gemeinschaftlich an ihren Kammern. Bei 
mehr als 3—4 Tieren in einem Nest — aber auch schon friiher — finden 
wir stets einen Wachter, d. h. eine Biene, nie jedoch dieselbe, versperrt 
von innen mit ihrem Kopf das Flugloch und sucht eindringenden 
nicht zum Nest gehdrenden Bienen gleicher oder anderer Art den Ein- 
gang ins Nest zu verwehren; ob immer mit Erfolg werden wir spiater 
sehen. 

Uber den Nestbau sei folgendes erwahnt: Von einem anniihernd 
senkrechten Schacht werden bei allen Generationen, horizontal zu diesem, 
die birnférmigen Kammern gegraben, eine unmittelbar neben bzw. 
unter der anderen. (Im Gegensatz zu anderen Bienenarten, bei denen 
zuweilen mehrere Weibchen in einem Nest beobachtet wurden.) In 
solechen Fallen werden die Kammern der wohl zusammenlebenden 
nicht aber gemeinsam arbeitenden Tiere getrennt voneinander angelegt, 
da eben jedes Weibchen fiir sich schafft. Die Kammern unserer Biene 
bleiben bei allen drei Generationen und in allen Entwicklungsstadien 
der Brut offen. 

Die GréRe des Pollenballens ist bei den drei Generationen sehr ver- 
schieden. Der von der ersten Generation hergestellte Ballen hat einen 
Durchmesser von etwa 3—4 mm, der der zweiten von etwa 3—4,5 mm, 
und der der dritten einen von etwa 5—6 mm, doch sind auch bei dieser 
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Generation die ersten Futterballen — dann, wenn nur eine oder ganz 
wenige Tiere im Nest arbeiten — von denen der zweiten Generation in 
der ,,GroBe‘‘ nicht verschieden, wie ja auch bei der ersten Generation 
die kleinsten Futterballen zuerst hergestellt werden. Mit der Menge des 
Futters schwankt gleichzeitig die Gré8e der von ihm zehrenden Larve, 
dementsprechend sind die Tiere der zweiten und dritten Generation be- 
deutend kleiner als die der ersten Generation, die auf den groBen Futter- 
ballen sich entwickelten. Diese erste Generation besteht aus Mannchen 
und Weibchen. Beide entstehen aus unbefruchteten Eiern. Die Weib- 
chen (etwa 9—11 mm gro’) tiberwintern nach der Begattung im Herbst 
und erscheinen wieder im Friihjahr (Friihjahrsweibchen); die Mannchen 
sterben schonim Herbst. Die zweiteGeneration besteht nur aus kleineren 
Weibchen (etwa 7—9 mm gro), die aus befruchteten Eiern sich ent- 
wickelt haben. Aus den unbefruchteten Eiern dieser rein weiblichen 
Generation. entsteht auf parthenogenetischem Wege die ebenfalls nur 
aus weiblichen Tieren (etwa 7—9 mm grof) bestehende Dritte. Alle drei 
Generationen bewohnen dasselbe (spater allerdings stark erweiterte) Nest. 

In einem Halictus malachurus-Bau sind die Tiere der zweiten Ge- 
neration Geschwister — Kinder des solitér lebenden Weibchens der 
ersten Generation. Die Bienen der dritten Generation sind Geschwister 
und ,,Basen‘‘ — Kinder bzw. ,,Nichten‘‘ der Geschwister zweiter Gene- 
ration. Zum Verstandnis des folgenden mége diese kurze Beschreibung 
genugen. 


Die Biologie des Sphecodes monilicornis W. K. 
Meine Beobachtungen und die Schliisse aus denselben. 


Bevor ich iiber das, was ich von der Lebensweise dieses Sphecodes 
gesehen und festgestellt habe, berichte, méchte ich hier anfiihren, was 
ich trotz eifriger Bemiihung, trotz griindlicher Beobachtung und Unter- 
suchung vieler Tiere nie habe feststellen kénnen: 


I. Habe ich nicht ein einziges Mal einen Sphecodes sich selbst ein 
eignes Nest graben sehen, obwohl ich reichlich Gelegenheit dazu gehabt 
hatte, da die Tiere verhaltnismaBig zahlreich flogen, und obgleich ich 
die ganze Umgegend des Halictus-Nistplatzes unter stindiger Kon- 
trolle hielt. 

II. Ich habe nie, selbst bei haufiger, sorgfaltiger Lupenbetrachtung, 
einen Sphecodes gesehen, der Pollen eingetragen hatte. Im Laufe der 
drei Sommer habe ich etwa 140—150 Exemplare unserer Art zu ein- 
gehender Betrachtung in Hinden gehabt. Nie gab ein solches Sphecodes- 
Weibchen, wenn man es mit den Fingern etwas driickte, einen nennens- 
werten Nektar- oder Honigtropfen ab, wie das ein vom Sammelausflug 
heimkehrendes Halictus malachurus-Weibchen fast regelmaBig tut. Nie 
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sah ich die Sphecodes-Weibchen von den Wiesen und Ackern, den 
Sammelplatzen des Halictus malachurus, auf den Weg zufliegen wie 
die Halicten; sie hielten sich immer im Bereich der Nester lings des 
Weges. 

III. In keinem Falle habe ich ferner beobachten kénnen, obschon 
ich besonders auf diesen Punkt achtete, daB ein Sphecodes-Weibchen 
zu einem Nest, in das es eingedrungen und einige Zeit darin verweilt 
hatte, je wieder zuriickgekehrt ware oder gar beim Verlassen des Nestes 
Orientierungsfliige gemacht hatte, wie das ein Halictus malachurus- 
Weibchen und wohl auch die meisten anderen Sammelbienen immer tun. 


Generationsfolge und Geschlechtsverhiltnisse des Sphecodes 
monilicornis W. K. 

Ich méchte zum folgenden gleich~bemerken, daB die Geschlechts- 
verhiltnisse bei Sphecodes monilicornis nur sehr unzulinglich fest- 
zustellen waren. Denn einmal flogen die Sphecodes-Weibchen bei weitem 
nicht so zahlreich wie die Halicten, dann aber habe ich, wie bereits 
erwahnt, weder Ei, Larve und Puppe gesehen und nur ganz wenige 
Tiere aus den Halictus-Zellen gezogen. Alles das im Gegensatz zu 
Halictus malachurus, dessen simtliche Entwicklungsformen bei der ent- 
sprechenden Nestausgrabung ohne weiteres zuginglich sind und zu 
Hause bei passender Behandlung in Mengen aus den ,,Waben‘‘ gezogen 
werden kénnen, so da} man in Verbindung mit der groBen Zahl fliegender 
und im Nest arbeitender Bienen mit Sicherheit sagen kann: Diese Gene- 
ration besteht nur aus Weibchen, jene aus Weibchen und Mannchen usw. . 
Da nun aber Sphecodes und Halictus zwei sehr nahe miteinander ver- 
wandte Gattungen sind, da vor allen Dingen Sphecodes bei Halictus 
schmarotzt, so liegt bei einem Vergleich mit anderen Sphecodes-Arten 
und deren Wirten der Gedanke nahe, Generationsfolge und Geschlechts- 
verhiltnisse des Sphecodes monilicornis mit denen des Halictus mala- 
churus zu identifizieren, zumal die allerdings nur spirlichen Befunde 
durchaus zugunsten einer solchen Gleichsetzung sprechen. 

In derselben Weise wie Halictus malachurus erscheint auch unser 
Sphecodes am Kaiserstuhl in drei Generationen. Die Flugzeiten beider 
Formen fallen zusammen, eine bei dem Parasitismus des Sphecodes sehr 
verstandliche Feststellung. Die erste Generation erscheint im Friihjahr 
und besteht, soweit meine Beobachtungen reichen, aus agam entstan- 
denen Weibchen, die schon im vorangehenden Herbst ausschlipften, von 
den um dieselbe Zeit ausgeschliipften Mannchen, die auch aus partheno- 
genetisch sich entwickelnden Eiern hervorgingen, begattet wurden und 
darnach einen geeigneten Uberwinterungsort aufsuchten. 


Dafi auch die Mannchen im Herbst erscheinen, entnehme ich einem leider _ 
nur voriibergehenden Sphecodes-Minnchenfang am Nistplatz des Halictus mala- 
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churus im September 1921. Selbst die Art dieses Mannchens habe ich nicht 
feststellen kénnen, glaube aber, es als einen Sphecodes monilicornis ansprechen zu 
k6nnen, da ich nie eine andere Sphecodes-Art auf dem Nistplatz gefangen habe. 
Nach der Begattung sterben die Mannchen jedenfalls noch im Herbst ab. 


Im Frithjahr kommen diese begatteten Weibchen aus ihrem Winter- 
versteck hervor. Das erste tiberwinterte Sphecodes-Weibchen fing ich 
am 3. April 1921 zu einer Zeit, in der die Halictus malachurus-Weibchen 
bereits mit der Anlage des Nestes und manchmal schon mit Eintragen 
von Pollen beschaftigt waren. Schon vor Ende der Flugzeit des Halictus 
verschwanden die Sphecoden. 

Die zweite Generation besteht nur aus Weibchen, die ich kurz nach 
Erscheinen der zweiten Halictus-Generation feststellen konnte (das erste 
Sphecodes-Weibchen am 26. Mai 1921), welche aber etwas vor Ende 
der entsprechenden Halictus-Generation nicht mehr flogen. Wenn 
wir die Verhaltnisse des Wirtes zugrunde legen diirfen, so wiirde diese 
zweite Sphecodes-Generation aus befruchteten Hiern der im vorherigen 
Herbst begatteten Friihjahrsweibchen (I. Gen.) hervorgegangen sein. 

Auch die dritte Generation weist nur Weibchen auf, wenn ich derart, 
wie bei der zweiten, aus Fang und Beobachtung nur weiblicher Tiere 
schlieBen darf. Diese Generation wiirde sich aus unbefruchteten Hiern 
entwickelt haben, Auch hier stellte ich Sphecodes etwas nach dem Er- 
scheinen der entsprechenden Halictus-Generation fest (erstes Sphecodes- 
Weibchen am 4. Juli 1921) und sah diese Schmarotzer kurz vor Ende 
derselben nicht mehr. Aus den unbefruchteten Eiern dieser rein weib- 
lichen dritten Generation entsteht die aus Weibchen und Mannchen 
bestehende Erste, von der wir ausgingen. 


Morphologische Untersuchung des Sphecodes monilicornis. 


Die Kérpergréfe der einzelnen Sphecodes-Weibchen (leider lagen 
nur diese zur Untersuchung vor) schwankt zwischen etwa 7 und 10 mm. 
_ Die Tiere der. zweiten und dritten Generation sind die kleinsten, die 
der ersten (Friihjahrsweibchen) die groBten. Diese Tatsache ist beson- 
ders auffallend, denn auch die GréBe des Halictus malachurus schwankt 
betrachtlich (zwischen etwa 7 und 10mm). Die Ursache des GréfBen- 
unterschiedes ist bei beiden Formen die gleiche, denn die Sphecodes- 
Larven zehren von den Futterballen ihres Wirtes (vgl. spater), und diese 
sind fiir die zweite und dritte Generation bedeutend kleiner als die 
Pollenballen fiir die erste (vgl. meine Halictus malachurus-Biologie). 
Auch ohne die sichere Feststellung, da Sphecodes sich auf dem Futter- 
ballen von Halictus entwickelt, wiirden die GroBenunterschiede und Flug- 
zeiten der einzelnen Generationen, die mit den entsprechenden bei 
Halictus malachurus parallel gehen, von groBer Bedeutung fir die 
Schmarotzertheorie sein. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 29 
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Eine kleine Anzahl (12 Stiick) von Tieren aller GréBe wurden auf 
den Geschlechtsapparat hin untersucht. Bei allen Tieren ist, wie bei 
Halictus malachurus, die GréBe des Ovars der KérpergréBe proportional. 
In jedem Ovidukt wurden 1—4 legreife Hier festgestellt (vgl. spater 
dazu die Zahl der in einem Nest gelegten Hier). 


Das Verhalten der Sphecodes monilicornis-Weibchen an dem 
Halictus-Nistplatz. 
Fluqweise. 

Die Sphecoden sind schon in der Flugweise unschwer von den zu 
einem bestimmten Nest gehérenden Halictus malachurus-Weibchen zu 
unterscheiden. Wiahrend diese, wie ich in der Biologie des Halictus 
malachurus K. eingehend beschrieben habe, beim Verlassen des Nestes 
Orientierungsfliige machen, um bei der Riickkehr zielsicher am Flugloch 
zu landen, fliegt (streicht ware vielleicht eine treffendere Bezeichnung) 
ein Sphecodes-Weibchen hastig dicht tiber dem Boden von einem Nest 
zum andern tiber weite Strecken hin. Bei weitem nicht jedes Nest 
fliegt es an, nicht in jedes dringt es ein, haufig genug steckt es nur 
den Kopf ins Flugloch, um gleich darauf wieder zu einem anderen 
weiterzufliegen. 

Es gibt auch einzelne Halictus malachurus-Weibchen, die zwar nicht gar so 
unruhig fliegen, auch an der Gestalt (Form und Farbe des Abdomens, Lange der 
Fliigel) von jenen Einmietlingen sich leicht unterscheiden lassen, und doch in der 
ganzen Flugart vieles mit unserem Sphecodes gemeinsam haben. Das sind die 
heimatlos gewordenen friiheren Nestbesitzer (I. Gen.) oder — Mitinhaber (II. und 
III. Gen.) gleichen Alters mit unserem Sphecodes, die auch von Nest zu Nest 
fliegen und einzudringen versuchen (vgl. meine Biologie des Halictus mala- 
churus K.). 

Wer noch nie ein Sphecodes-Weibchen an den Nestern seines Wirtes 
fliegen sah (alle Sphecodes-Arten fliegen in der geschilderten Weise an 
fremden Nestern), der vergegenwartige sich die ganz ahnliche Flugart 
eines Schmarotzers wie z. B. Nomada, Coelioxys u. a. Ich kann mir nicht 
vorstellen, das ein Beobachter, der Tiere wie Sphecodes und Nomada 
z. B. fliegen sieht und miteinander vergleicht, noch sagen kénnte, Sphe- 
codes sei eine Sammelbiene, zumal wenn er sich an das erinnert, was 
mit iiberwiegender Mehrheit an Beobachtungen iiber diese Gattung 
bekannt ist, wenn er an das denkt, was man nie wirklich hat feststellen 
kénnen: namlich Grab- und Sammeltitigkeit. 


Beobachtungen und Feststellungen iiber Sphecodes 
am und im Halictus-Nest. 


Das Verhalten unserer Sphecoden am Neste in den drei Generationen 


bleibt, abgesehen von geringfiigigen Veranderungen, das gleiche. Jene 
eben erwahnten kleinen Abweichungen hangen nicht mit der Ver- 
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anlagung des Sphecodes — die bei allen Weibchen aller Generationen 
dieselbe bleibt —, wohl aber mit den angedeuteten eigenartigen Ver- 
haltnissen bei Halictus malachurus K. zusammen, der in der ersten Gene- 
ration, wie wir sahen, solitar, in den beiden folgenden aber in Ver- 
gesellschaftung lebt. In der ersten Generation wird also ein Sphecodes- 
Weibchen haufig an und in leere Nester kommen, und zwar dann, wenn 
der Nestbesitzer ausgeflogen ist. Bei der zweiten und dritten Gene- 
ration ist dies aber nur dann der Fall, wenn eins oder nur ganz wenige 
Tiere erst ausgeschliipft sind bzw. am Ende dieser beiden Generationen, 
wahrend bei einer gréBeren Zahl von Halicten der Wachter das Nest 
und seine Bewohner vor Eindringlingen zu schiitzen sucht. 

Ich deutete schon an, da Sphecodes bei weitem nicht in jedes Nest, 
das er anfliegt, eindringt. Es hangt dies nach meinen Beobachtungen 
damit zusammen, da ein Sphecodes monilicornis-Weibchen nur dann 
in ein Nest kriecht, wenn es ihm unbesetzt ,,scheint‘‘. Es sieht 
das Flugloch, ,,weiB‘‘ oder ,,vermutet‘‘1), wie die Halictus malachurus- 
Weibchen auch, daf an dieser Stelle mit dem kleinen, oft kreisrunden, 
schwarzen Fleck ein Nestgang sich befindet, in den es eindringen kann, 
vielleicht aus angeborenem Trieb, vielleicht auch, weil friiher bereits, 
beim erstmaligen Auskriechen aus einem solchen Nest, die Wahr- 
nehmung des Flugloches sich mit der Erfahrung: ,,Nestgang“ vereinigte. 

Es wird dies wohl manchen, der von den sensationellen Kampfen 
zwischen Sphecodes und seinem Wirt hoérte, in Erstaunen setzen. 
Zunachst aber stellte ich fest: das Sphecodes monilicornis-Weibchen 
sucht in leere Nester einzudringen. 

Wahrend der ersten Generation naimlich, in der der Halictus-Bau 
am Flugloch unbewacht ist, dringt ein Sphecodes fast in jedes Nest, 
das er anfliegt. 

Mehrmals sah ich ihn auch mit der Nestbesitzerin, als diese gerade 
ausfliegen wollte, am Flugloch zusammenstoBen — und davonfliegen. 

Einmal beobachtete ich, wie ein Sphecodes-Weibchen in einen Bau 
geriet, in den ein Halictus-Hindringling in der groBen Not, seinen Pollen 
loszuwerden, gekrochen war. Beide Tiere machten sich schleunigst 
davon und der Halictus-Eindringling hatte immer noch seinen Pollen. 
Die Ursache dieses schnellen Abzuges war der Nestbesitzer, der den 
Halictus-Eindringling und damit den iiber diesem befindlichen Sphe- 
codes herausjagte. In den geschilderten Fallen wurde der Sphecodes, 
der sich vor einem leeren Nest glaubte, so ,,iiberrascht“‘, ja vielleicht 


1) Ich muB um Nachsicht bitten, wenn ich mich in dieser Beschreibung von 
Tieren, iiber deren psychische Welt wir so wenig wissen, der besseren Ubersicht 
wegen der Ausdrucksweise aus dem menschlichen Leben bediene. Auf diese 


Probleme werde ich im allgemeinen naher zu sprechen kommen. 
29* 
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, erschreckt“, da er davonflog. Ist es aber dem Sphecodes-Weibchen 
gelungen, in den Schacht, ohne gleich Widerstand zu finden, vorzu- 
dringen und trifft dann auf den Nestbesitzer, dann kommt es nach 
meinen Feststellungen immer zum Kampfe. Ist der Schmarotzer in 
einen leeren Halictus-Bau geschliipft, wird aber von dem inzwischen 
heimgekehrten Besitzer tiberrascht, dann kommt es auch hier zu einem 
fiir Halictus — wie in fast allen andern Kampfen — aussichtslosen 
,,Handgemenge’’. Daf aber waihrend dieser Generation ein Sphe- 
codes ohne Kampf zur Hiablage kommen kann, beweisen folgende und 
ahnliche andere Beobachtungen, denen zufolge gleich nach Abflug des 
Nestbesitzers ein Schmarotzer in das nun unbesetzte Nest einflog, zirca 
20 Minuten darin verweilte, inzwischen in Zeit von Sekunden einen 
Halictus-Eindringling, der nach ihm eingeschliipft, verjagte und kurz 
vor Riickkehr des mit Pollen beladenen Nesteigentiimers davonflog. 

_ Anders ist es um das Eindringen unseres Sphecodes waihrend der 
Hauptflugzeit in der zweiten und dritten Generation bestellt, und das wie 
gesagt deshalb, weil das Halictus-Gemeinwesen durch einen ,, Wachter‘ 
am Flugloch vor Uberfallen geschiitzt wird. Wenn Sphecodes wirklich 
zur Kiablage kommen soll, so werden Kollisionen mit dem Wachter 
notwendig vorhergehen miissen. 

Ich schrieb in meiner Halictus malachurus-Biologie: ,,Von wesent- 
lichem Nutzen scheint mir der Wachter seinem Hauptfeinde, dem 
Sphecodes monilicornis, gegeniiber zu sein. Zwar verlief die Vertei- 
digung in 58 von 59 Fallen) ergebnislos. Man sieht diesen Sphecodes 
von Nest zu Nest huschen. Nur in einige von ihnen dringt er ein, 
in den anderen Fallen mag die Wache von Nutzen gewesen sein, 
und zwar meiner Ansicht nach dadurch, daB Sphecodes durch irgend- 
eine rechtzeitige Bewegung des Waichters erschreckt wurde, die ihn 
~veranlaBte, weiterzufliegen (vgl. 8.446). In Nester, die ihm unbe- 
setzt scheinen, dringt er ein, findet aber an dem zwar vorhandenen, 
nur von ihm nicht bemerkten Wachtposten einen kraftigen Widerstand, 
der den heftigen Kampf zwischen einem der Nestbesitzer, dem Wachter 
eben, und dem Sphecodes auslést, ein Kampf, der, wie gesagt, fast stets 
mit dem Siege des letzteren endet.‘‘ 

Worin diese rechtzeitige Bewegung des Wachters besteht, mag ver- 
schieden sein: vielleicht ist sie rein zufallig oder sie liegt in einem recht- 
zeitigen Bifs gegen den sofort bemerkten Gegner u. v. a. m. 

Aber nur der eben fiir das an den Flugléchern verschiedene Verhalten 
des S'phecodes angefiihrte Grund: Sphecodes bevorzugt leer erscheinende 


*) Die Zahl der beobachteten Kimpfe hat sich 1922 um 18 vermehrt, die 
alle fiir Halictus tédlich verliefen. Ihre Zahl betragt in den 3 Jahren fiir die 
I. Gen. 22, fiir die I. 29 und fiir die IIL. 26. Den 76 Sphecoden fielen ins- 
gesamt 283 Hal. mal.-Q zum Opfer. 
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Nester, erklart mir, da8 ein und derselbe Schmarotzer in ein bewachtes 
Nest nicht eindringt, im nachsten Augenblick aber mit dem Wachter 
des nachsten Baues in blutigem Kampfe liegt. Jedenfalls kann der 
Drang zur Hiablage nicht ma®gebend sein, denn er ist in beiden Fallen 
derselbe. 


Die Kampje, zu deren Beschreibung ich jetzt tibergehe, gebe ich in 
Auswahl und an Hand der Protokolle in kurzen Darlegungen wieder. 
‘Zuvor jedoch méchte ich mir noch zwei Bemerkungen erlauben. 

Wie ich in dem kritisch-historischen Uberblick bereits erwahnte, 
beobachteten die franzésischen Forscher FrrTon und MARcHAL eben- 
falls erbitterte Kampfe zwischen Sphecodes gibbus bzw. Sphecodes 
monilicornis und Halictus malachurus K. Das, was diese beiden Beob- 
achter sahen, stimmt so mit meinen Feststellungen iiberein, daB ich es 
mir ersparen kann, naher auf sie einzugehen. Ablehnen muB ich aller- 
dings die Deutung mancher ihrer Angaben, die mir zu sehr von anthro- 
pomorphen Gesichtspunkten getragen zu sein scheint. 

Als zweites méchte ich bemerken, da8 die.Kampfe bei allen drei 
Generationen in der gleichen Weise verlaufen, variiert nur durch die 
Zahl der in einem Nest mit einem Sphecodes kampfenden Halicten, und 
die Stelle des Kampfes im Bau. Sichtbar ist ein solcher Kampf nur 
am Flugloch und ein paar Zentimeter nach unten. Die Vorgange 
in der Tiefe des Schachtes sind nur indirekt zu erschlieBen. Ich 
deutete schon an, daf ein Kampf in der Regel nur zwischen Nest- 
besitzer und Schmarotzer stattfindet. StoBt ein Sphecodes mit einem 
Halictus Eindringling zusammen, so macht sich dieser letztere, wenn 
er kann‘), schleunigst davon. 


Kémpfe wihrend der ersten Generation. 


I. Sphecodes fliegt ein Flugloch an und dringt ein. 6 Minuten 
spater erscheint er wieder, riickwarts kriechend, am Flugloch, zieht ein 
abgestochenes noch schwach zuckendes Halictus malachurus-Weibchen 
heraus, laBt es etwa 2 cm vom Flugloch liegen und kriecht wieder ein. 
Kin Halictus-Eindringling kommt an, dringt vor, kommt nach ein paar 
Sekunden mit seinem vorher gesammelten Blitenstaub schleunigst 
wieder heraus und fliegt zu einem anderen Nest. Nachdem S'phecodes 
etwa 25 Minuten im Halictus-Nest geweilt hatte, fliegt auch er davon. 

II. Sphecodes fliegt in ein Nestloch und trifft etwa 5 mm unterhalb 
desselben mit dem Nestbesitzer zusammen. Heftige Bisse werden ge- 


1) Ab und zu kommt es wahrend der ersten Generation vor, daf ein Siphecodes 
in ein Nest gerat, aus dem zwar der Besitzer ausgeflogen, statt dessen aber ein 
Eindringling seine Arbeit verrichtet. Dieser kann dem von oben kommenden 
Schmarotzer schwer entweichen und wird dann abgestochen. 
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tauscht. Sphecodes sucht den Halictus zu packen, biegt das Abdomen 
zwischen den Beinen nach vorne durch und versucht seinen Gegner 
abzustechen. Auch unser Halictus versucht zum Stich zu kommen und. 
biegt ebenfalls das Abdomen zwischen den Beinen durch, kann aber 
in dieser Lage nicht stechen. Sphecodes reiBt nach vergeblichen Be- 
miuhungen in heftiger Erregung Erdteilchen rings um das Flugloch los?) 
und sucht von neuem den Halictus zu packen. Diesmal mit Erfolg. Er 
ergreift den Kopf des Feindes mit den Mandibeln und zieht diesen 
langsam heraus, wobei der Schmarotzer sich bald ganz auBerhalb des 
Flugloches befindet. Dann biegt er das Abdomen, wie geschildert, nach 
vorne und sticht den noch halb im Nestgang sitzenden Halictus ab. 
Wahrend des Kampfes gaben beide Tiere einen hell summenden Ton ab, 
ahnlich dem Stechton der Bienen, ein Zeichen ihrer groBen Erregung. 
Nach dem Stich zog Sphecodes den Nestbesitzer ganz aus dem Gang 
heraus, drang von neuem ein und flog nach 18 Minuten wieder davon. 

III. Unmittelbar, nachdem ein Sphecodes in das fremde Nest ein- 
drang, fliegt der Besitzer mit Pollen beladen in sein Nest. Wenige 
Augenblicke spiter erscheint der mit Bliitenstaub noch immer beladene 
Halictus am Flugloch, das Abdomen voran, und beiBt auf den unter 
ihm befindlichen ihn herausdrangenden und mit dem Kopf nach oben 
schauenden Sphecodes (der sich also inzwischen umgedreht hat) los und 
versucht dabei auch zu stechen. Plétzlich fliegt er auf, stiirzt sich aber 
gleich wieder auf das Flugloch, bei8t auf den Sphecoden ein und sucht 
ihn in der gleichen Weise wie Sphecodes am Nestloch (siehe Il) abzu- 
stechen. Sphecodes packt den Halicten aber mit den Mandibeln hinter 
dem Kopf, kriimmt das Abdomen und sticht den Halictus in die Ventral- 
seite des Thorax. Blitzartig la8t dieser vom Kampfe ab, fallt zur Seite 
und bewegt sich durch krampfartige Fligelzuckungen ein wenig vom 
Flugloch weg, zuckt noch ab und zu mit den Beinen und ist nach ein 
paar Minuten leblos. Der Mérder aber dringt von neuem in den Nest- 
gang ein und verbleibt etwa 20 Minuten in demselben. 


Kémpfe wihrend der dritten Generation?). 


Sphecodes fliegt ein Flugloch an und liegt bald mit dem Wachter in 
heiSem Kampf. Dieser zieht sich ein paar Millimeter in den Schacht 
bzw. in die auf das Flugloch folgende vortibergehende Erweiterung des 


t) Ob das AbreiBen der Erde rings um das Flugloch zufillig deshalb geschieht, 
weil Sphecodes an dem harten Halicten-Schidel abgleitet und so nur Erdpartikel- 
chen zu fassen bekommt, ob er einfach blindlings drauf los beiBt oder aber, ob 
er den Instinkt, ,,Scharfsinn“ bzw. »,Erfahrung™ hat, die ihn die Erde losbeiBen 
1a8t, um den Halictus besser packen zu kénnen, lasse ich dahingestellt. 

?) Auch wahrend der zweiten Generation finden natiirlich Kampfe statt. 


Aus Raummangel gebe ich hier nur einen besonders charakteristischen Kampf 
wihrend der dritten Generation wieder. 
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Nestganges zuriick, Sphecodes riickt nach, die Tiere lassen dabei deutlich 
den Stechton vernehmen. Sphecodes wiihlt mit seinen Vorderbeinen 
Erde zwischen den Hinterbeinen heraug und versucht zu stechen, was 
ihm aber nicht gelingt. — Ein Ruck — Sphecodes taumelt etwas zuriick 
und hat den Kopf des Halictus abgerissen, Fliigel, Beine, Thorax- 
segmente usw. des toten Tieres, das den Eingang zum Nest noch immer 
versperrt, folgen. Endlich ist der Gang wieder frei, aber schon ist ein 
neuer Wachter da. Diesmal reiBt Sphecodes Erde um das Flugloch los 
(vgl. Anm. S. 450), packt den sich heftig wehrenden Halictus an einem 
Bein, das etwas hervorragt, und reiBt es ab. Jetzt hat er den Wachter 
fest gegriffen, langsam zieht er ihn halb aus dem Flugloch heraus, 
wobei er sich mit den Beinen gegen die Erde stemmt, sticht ihn ab und 
zieht ihn vollstandig aus dem Flugloch. Ein dritter Halictus nimmt die 
Stelle des vorigen ein, wendet sich aber nach einigen Bissen und ver- 
geblichen Stechversuchen um, so da8 das Abdomen nach oben schaut. 
Sphecodes sucht dieses zu packen und in dasselbe zu stechen, jedoch 
ohne Erfolg. Uberall gleitet er an dem Hinterleib, der keine giinstige 
Angriffsstelle bietet, ab. Dabei drangt er unter stetem hellem Summen, 
den Halictus, in den Schacht herunter. Schon sind beide nicht mehr 
zu sehen, bald darauf aber st6Bt Sphecodes mit dem Abdomen ein 
kleines Erdhaufchen zum Flugloch heraus, daB er entweder selbst losbiB, 
um im Schacht, besser zum Abstich zu kommen, oder aber zufallig, 
durch Reibung der kampfenden Tiere an der Schachtwand auf den 
Halictus fiel und ihn eine Weile dem Kampf entzog. Ich glaube nicht, 
daB der Nestbesitzer selbst den Gang vermauert, ich habe am Flugloch 
wenigstens nie etwas derartiges feststellen konnen. Wohl aber wird 
haufig durch zufallig abrieselnde Erdpartikelchen der Zugang zum Nest 
versperrt, so daB es, wenn ein Wachter vorhanden, aussehen kann, als 
habe dieser selbst den Nestgang verschlossen. Mittlerweile aber ist unser 
Sphecodes wieder in die Tiefe abgeriickt. Nach einiger Zeit wird wieder 
ein Erdhaufchen nach oben beférdert und von neuem geht’s in den 
Schacht herunter. Beim dritten Aufstieg fordert er das Abdomen des 
Halictus zum Flugloch heraus, der Rest folgt nach nochmaligem Abstieg. 
Aber noch ist der Kampf nicht beendet. Ein viertes Halictus kommt 
nach oben dem Sphecodes nachgeriickt und verteidigt sich und das Nest, 
auch er dreht sich um, Sphecodes riickt auch ihm nach und stoBt bald 
darauf wieder ein Erdhaufchen, wie immer dabei riickwiarts kriechend, 
zum Nesteingang heraus, wobei die lockere Erde rings um denselben 
niederfallt. Als er erneut herunterkriechen will, fliegt ein mit Pollen 
beladenes Halictus-Weibchen ins Flugloch ein und stot dabei auf den _ 
frechen Eindringling. Dieser dreht sich um, packt den armen Halictus 
mit den Kiefern am Kopf, sticht und hat einen Feind weniger. Nach 
dieser Unterbrechung dringt Sphecodes wieder nach unten und férdert 


452 H. Legewie: 


noch vier Halicten, davon drei vollstindig zerrissen, nach oben. Da- 
zwischen wurden ab und zu die charakteristischen Erdhaufchen heraus- 


gestoBen. 
Sieht man an einem Nest solche Erdhiufchen oder beobachtet gar, 


wie ein solches gerade zum Flugloch herausgestofen wird, ohne daB 
man den Arbeitsverrichter selbst zu Gesicht bekommt, so kann man, 
wenn zur selben Zeit in andern Nestern fleiBig geflogen wird, fast mit 
Sicherheit sagen, daB hier ein Sphecodes am Werk ist. Bei dem nétigen 
Zeitaufwand sieht man in der Tat zu allermeist den Sphecodes aus dem 
Neste abfliegen, wenn man sich nicht vorher schon durch Sondierung 
und Aushebung des Nestes davon iiberzeugt hat. Haufig auch ver- 
raten neben dem Nest liegende Halictus-Leichen den Schmarotzer. 


Jene eben angefiihrten kurzen Schilderungen miissen hier geniigen, um die 
erbitterten Kampfe zwischen diesen beiden Tierarten zu charakterisieren. Ich 
habe nur solche Kampfe wahrend der ersten Generation geschildert, bei denen 
es sich wirklich um den Nestbesitzer handelte. In kleinen Einzelheiten unter- 
scheiden sich natiirlich alle Kampfe etwas voneinander. So ist es z. B. sehr 
verschieden, ob ein Halictus in normaler (Kopf nach oben) oder umgekehrter 
Haltung abgestochen wird. Nach meinen Beobachtungen dreht sich ein Halictus- 
Weibchen, wenn es noch Zeit dazu hat, — manchmal ist es schon nach Se- 
kunden abgestochen — immer um und weist seinem Gegner den Stachel. Ob 
das allerdings eine zum Stechen geeignete Lage ist, oder aber ob diese Umdrehung 
nicht einer besseren Atmung des stark erregten Tieres dient, scheint mir frag- 
lich. Ich verweise an dieser Stelle auf das, was ich in meiner Halictus-Biologie 
tiber die Art der Nestverteidigung sagte, dort ist gleichzeitig auch tiber den 
Sphecodes manches gesagt, das hier als Erganzung dienen kénnte. 

Wahrend der ersten Generation kommt es nicht selten vor, dai Sphecodes 
ohne Kampf ins Halictus-Nest gelangte und dann erst, als er, nach der Zeit zu 
schlieBen, jedenfalls mit der Kiablage usw. beschaftigt war, vom heimkehrenden 
Nestbesitzer tiberrascht wurde. Zu einem fiir Halictus tédlichem Kampfe 
kam es aber auch in diesen Fallen. Manchmal flog Sphecodes nahe einem der- 
artigen ,, Handgemenge“ gleich davon, mitunter auch begab er sich dann wieder 
an seine Kuckucksarbeit. In einigen dieser Falle war also ein Kampf, um zur 
Eiablage zu kommen, fiir Sphecodes nicht unbedingt erforderlich, da er ja bereits 
das Hi abgelegt hatte (vgl. auch 8. 448). 

Lange nicht bei jedem Kampf grabt Sphecodes die Erde um das Flugloch 
los, nicht immer férdert er aus der Gangtiefe Erdhaufchen nach oben: an den 
weiteren Stellen des Schachtes ist fiir einen ,,reibungslosen“ Kampf hinreichend 
Platz (vgl. Halictus-Biologie). Jedesmal aber hért man wahrend des Kampfes 
den Stechton der beiden erregten Tiere, und auch nach dem Gefecht beruhigt 
sich der Schmarotzer nicht sogleich. 

Ein Kampf auferhalb des Nestes findet nur sehr selten statt und nach 
meinen Beobachtungen nur dann, wenn der Sphecodes von einer heimkehrenden 
Biene am Flugloch angegriffen wird, aber auch hier bei weitem nicht immer. 
So sah ich einige Male, wie Sphecodes in stetem Kampf den Halictus aus dem 
Nest drangte und selbst voller Erregung nachkam, so daf der Kampf sich 
auBerhalb des Flugloches, jedoch in nachster Nahe desselben sich abspielte. 
ae ieee ich sogar, wie die am Flugloch Kampfenden sich lésten, 
ihe alictus ein paar Zentimeter zurtickflog, der Sphecodes aber sich mit groBer 

eftigkeit auf ihn stiirzte und ihn abstach. 
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Selten auch kommt es vor, daB ein iiber dem Sphecodes sich befindender 
Halictus vom Kampfe ablaBt und davonfliegt. 

Kommt aber der Sphecodes in ein Nest, in dem ein Halictus-Hindringling 
sich befindet, dann kommt es meistens auch zwischen diesen zu einem fiir den 
Halictus tédlichen Kampf. Der Halictus kann nicht entweichen, hat er aber 
Gelegenheit dazu, so macht er sich schleunigst davon, im Gegensatz, wie geasgt, 
zu einem Nestbesitzer, der in den meisten Fallen immer wieder in das von dem 
Feind besetzte Nest vorzudringen versucht und dabei seine Tapferkeit mit dem 
Leben biiBen mu8. Manchmal sieht man den Sphecodes wahrend des Kampfes 
auffliegen, um sich aber bald darauf wieder am Flugloch niederzulassen, um 
weiter zu kampfen. In den meisten dieser wenigen Falle ist das mit Sicherheit 
auf Stérungen durch den Beobachter zuriickzufiihren, denn ich habe diese 
Kampfe zum gréBten Teil aus allernachster Nahe, wiederholt sogar mit der Lupe 
betrachten kénnen, bei der Seltenheit dieses Auffliegens gewiB ein weiterer Beweis 
fiir die Heftigkeit des Kampfes. 

Auch mit der Pinzette oder Sonde kann man einen Sphecodes kiinst- 
lich reizen. Ist er noch auf erhalb des Nestes, aber bereits im Kampf 
mit dem Wachter, so bekommt bei vorsichtiger Reizung das Instrument 
einen Bif ab, nicht selten fliegt der Frechling aber ganz davon. Ist er 
bereits in den Nestgang vorgeriickt, so dreht er sich, als wenn eine Biene 
heimgekehrt ware, um, packt die Pinzette oder Sonde mit den Kiefern 
und versucht zu stechen. Er behandelt also die Instrumente ahnlich 
wie den Halictus oder besser als einen Feind, der ihn angegriffen hat, 
gegen den er sich unter allen Umstanden wehren mu8. Er la8t auch nicht 
von der Verteidigung ab, solange der Reiz dauert. La&t man kleine 
Erdpartikelchen auf den Schmarotzer, der sich ein Stiickchen in den 
Schacht zuriickgezogen hat, fallen, dann reagiert er wie der Halictus- 
Wachter: er riickt allmahlich zum Flugloch herauf. 

Die Kampfdauer ist naturgemaéB von Fall zu Fall sehr verschieden; 
in der ersten Generation am kiirzesten, am langsten bei zahlreicher 
Besetzung eines Baues. Sie schwankt wahrend der ersten Generation 
zwischen Sekunden und etwa 70 Minuten, wahrend der zweiten und 
dritten Generation zwischen Sekunden (wenn nur ein Tier erst aus- 
geschlipft ist) und etwa 6 Stunden (16 Halicten in einem Nest). Nie habe 
ich gesehen, daB ein Sphecodes, sofern er nicht durch den Beobachter 
gestért wurde, vom Kampf bis zum letzten abgelassen hatte. In allen 
beobachteten Kampfen blieb Sphecodes mit einer einzigen Ausnahme 
Sieger. Beziiglich dieses einen Falles schrieb ich in meiner Halictus- 
Biologie: ,,In dem einen beobachteten Fall, in dem Halictus malachurus 
im Kampf mit Sphecodes Sieger blieb, wurde sein Kopf, dessen muskuldse 
Verbindung mit dem Thorax deutlich sichtbar war, zum gréBten Teil 
von diesem getrennt. An dieser Verletzung ging der Sphecodes kurz 
darauf zugrunde.‘‘ Hinzufiigen méchte ich noch, da es sich um einen 
Kampf wahrend der dritten Generation handelte. Dem ersten Wachter 
des Nestes, das er anflog, fiel Sphecodes zum Opfer. 
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Es sei mir gestattet, an dieser Stelle etwas vorzugreifen und in die 
bislang deskriptive Darstellung eine Betrachtung tiber die Gefahr des 
Sphecodes monilicornis fiir den Halictus malachurus einzuschieben. 

Nach der Beschreibung dieser Kampfe liegt es nahe, in dem Sphecodes 
eine auBerordentliche Gefaihrdung fiir die Arterhaltung seines Wirtes 
zu erblicken. Denn nicht nur nimmt er einen Teil der mit Pollen 
versehenen Kammern, die zur Aufzucht von Halictus-Brut bestimmt 
waren, fiir sich in Anspruch, wodurch die Halictus-Nachkommen- 
zahl verringert wird, er schlieBt auch durch seinen Raubmord eine 
betraichtliche Anzahl von Tieren von weiterer Hiablage tiberhaupt 
aus. Allerdings wird ein nur verhaltnismaBig sehr kleiner Teil der 
Halictus-Brut diesem Schmarotzer geopfert (siehe weiter unten), ferner 
dringt Sphecodes wahrend der zweiten und dritten Generation sehr 
haufig in Nester, in denen noch Halictus- Brut derselben Generation 
vor dem Ausschliipfen steht, die noch nach dem Kampfe die Weiter- 
arbeit in demselben Nest gewahrleistet. Es ist auch nicht ausgeschlossen, 
da8B eine wihrend des Kampfes vertriebene Biene nachtraglich zum 
Nest wieder zuriickkehrt, doch halte ich das fiir wenig wahrscheinlich, 
da ich nie gesehen habe, da Bienen, die ich in der Hand hatte und 
stark erregt waren, je wieder zu ihrem Bau zuriickgekehrt waren. 
Wahrend der drei Beobachtungsjahre schien mir die Zahl der Sphecoden 
nicht zugenommen zu haben. Ist das wirklich der Fall, dann scheint 
der durch den Schmarotzer entstehende Schaden doch nicht so be- 
deutend, als man aus dem oben Gesagten annehmen méchte. 

Zu Anfang dieser Abhandlung hérten wir von den Beobachtungen 
einiger Forscher (SmirH und PERKINS) tiber Grabtitigkeit des Sphecodes. 
Ferner sahen SicHEL und SmitH den Sphecodes in angeblich eigenen 
Nestgingen bzw. in Nestginge ruhig einfliegen. Es diirfte nach den 
vorstehenden Schilderungen sowie einigen noch folgenden Beobach- 
tungen (s. oben und weiter unten und vgl. auch Frrton, P. MARCHAL) 
wohl keinem Zweifel unterliegen, da Sphecodes in der Tat den Ein- 
druck eines grabenden Tieres machen kann. Wer die Okkupierung des 
fremden Nestes vorher nicht beobachtete, wer nur ganz kurze Zeit dem 
Sphecodes dabei folgte, wie er Erdhaufchen aus dem Nestgang schob, 
wer sah, da er ohne Hindernis in ein leeres Nest ein- und wieder aus- 
flog, wer den Sphecodes ruhig in dem Nestloch sitzen sah, muB, wenn 
er nicht lange genug beobachtete, notwendig zu dem SchluB kommen, 
diese Biene grabe bzw. bewohne ihr cigenes Nest. In Wirklichkeit aber 
sind es nur Teilbeobachtungen, die nur ganz kleine Ausschnitte aus dem 
Leben dieses Schmarotzers geben, die bei eingehender Beobachtung eine 
ganz andere Deutung erhalten miisen. Es handelt sich in Wirklichkeit 
nicht um Ausgrabung eines neuen Ganges, einer frischen Kammer, 
sondern um Fortschaffung der den Kampf und die Eiablage behindern- 
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den Erde (vgl. auch weiter unten). Es handelt sich (SICHEL, SMITH) um 
einen Sphecodes, der in einen Halictus-Bau, dessen Besitzer zum Sammeln 
drauBen weilte, eingekrochen war. Der ruhig im Nestloch sitzende 
Sphecodes hat ein schlechtes Gewissen, nur einem in der Zeit sehr be- 
schrankten Beobachter kann er vorheucheln, er siSe in seinem eignen 
Nest und tue keinem was zu Leide. 

Da8 Smrra und Prerxrins (der SicuEtschen Beobachtung kommt meines 
Erachtens tiberhaupt keine Bedeutung zu) sich geirrt haben, geht ja auch, wie 
ich S. 439 bereits darlegte, daraus hervor, da8 andere Apidologen bei Beobach- 
tung der auch von Smrrx und Perxtins untersuchten Species zu dem Resultat 
kamen, daB diese Sphecoden echte Schmarotzer sind. 

Ich méchte diesen Abschnitt nicht schlieBen, ohne auf einen be- 
sonderen Hinwand gegen die Schmarotzernatur des Sphecodes ausfiihr- 
licher einzugehen. Die Kampfe des Sphecodes seien fiir Schmarotzer 
unter den Bienen so etwas ungewéhnliches, da& man deshalb nicht 
annehmen dirfe, Sphecodes sei wirklich eine Kuckucksbiene. Zugegeben, 
diese Kampfe mit dem Wirt kommen bei den meisten anderen Schma- 
rotzerbienen nicht vor. Darf man aber daraus den SchluB ziehen: also 
auch ist Sphecodes kein Schmarotzer? Darf man seine Schmarotzer- 
natur deshalb in Frage stellen, weil andere Kuckucksbienen nicht 
kampfen? Wir werden bald sehen, Sphecodes unterscheidet sich auch 
in anderen Punkten nicht unwesentlich von anderen Einmietern, und 
trotzdem handelt es sich bei ihm um echten Parasitismus. Tatsichlich 
ist aber Sphecodes auch nicht der einzige Schmarotzer, der mit seinem 
Wirt kampft. Ich erinnere an Psithyrus; zwischen ihm und Bombus, 
in dessen Nester er eindringt, finden sehr haufig erbitterte Kampfe statt. 
Wohl ist mir bekannt, daB man den Psithyrus nicht zu den echten 
Schmarotzern rechnet, da eine Behandlung der Brut durch die Psithyrus- 
Mutter méglich scheint, wenn man auch itiber die Art dieser Brut- 
pflege nichts Genaues weil. Tatsache ist aber jedenfalls, daB der Psi- 
thyrus die Arbeitskraft seines Wirtes fiir sich und seine Nachkommen- 
schaft voll und ganz auszunutzen versteht. Und hier haben wir den 
Vergleichspunkt fiir Sphecodes, denn mehr als ein Vergleich soll es nicht 
sein. In beiden Fallen kimpfen Sphecodes und Psithyrus mit ihren 
Wirten, um zur Ausnutzung der von diesen fiir die eigne Arterhaltung 
geleisteten Arbeit zu kommen. Ganz abgesehen davon, zieht der S'phe- 
codes monilicornis, wie oben schon ausgefiihrt, leere Nester den besetzten 
vor, wie dies bei den meisten andern Kuckucksbienen Regel. Es leuchtet 
ohne weiteres ein, daB, wenn bei der zweiten und dritten Generation des 
Halictus malachurus nach ,,Aufstellung‘‘ eines Wachtpostens unser 
Sphecodes zur Hiablage kommen soll, notwendige Kampfe voran- 
gehen miissen, die bei den anderen Schmarotzern vielleicht nur des- 
halb fehlen, weil sie von Anfang ihres Kuckuckslebens an bei solchen 
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Arten, die nie ein Gemeinschaftsleben eingegangen sind wie die Wirte 
von Sphecodes und Psithyrus, schmarotzen, so daB sich bei ihnen feste 
Instinkte entwickeln konnten, die fiir uns in einem vor ihrem Wirt 
furchtsamen Verhalten in Erscheinung treten. Ob nicht aber auch ein 
solcher Schmarotzer, wenn seine Wirtsart einen Wachter ausgestellt 
hatte, trotz allem noch kiimpfen wiirde? Es scheint mir in diesem Zu- 
sammenhang sehr bemerkenswert, daB, mit Ausnahme der PERKINS- 
schen Beobachtung (der den Beginn eines Kampfes zwischen Sphecodes 
gibbus und Halictus leucozonius sah), von keinem Sphecodes, der bei 
Solitaren schmarotzt, ein Kampf berichtet wird. Aus dem Gesagten 
geht hervor, da Sphecodes ein verhiltnismaBig junger Parasit zu 
sein scheint, der sich den verschiedensten Verhaltnissen noch anzu- 
passen weiB (vgl. allgem. Teil). 


Was treibt der Sphecodes monilicornis in dem besetzten Nestgang ? 

Den Schlu8 aus meinen Feststellungen will ich gleich vorwegnehmen. 
Sphecodes monilicornis benutzt in der Tat die von Halictus malachurus 
hergestellten Brutkammern zur Eiablage. Der Beweis aber liegt in folgen- 
dem: 

I. Die Kammern, aus denen ich den Sphecodes monilicornis wieder- 
holt zog, sind von der gleichen Form, gleichen Gr6éB8e und gleichen 
Bearbeitung, wie die von Halictus malachurus hergestellten. 

II. Die von Sphecodes in Anspruch genommenen Kammern ent- 
sprechen in ihrer Lage zu dem ganzen von Halictus hergestellten 
Kammerkomplex ebenfalls denen von Halictus gegrabenen. Sie ge- 
héren zu den letzten bzw. vorletzten der in dem Nest itiberhaupt her- 
gestellten Brutwiegen(vgl. die Biologie des Halictus malachurus Nestbau). 
DaB aber Sphecodes, wenn er selbst Kammern graben wiirde, dies in 
der gleichen Weise tun, den gleichen Bauplan einhalten wiirde, wie 
der Halictus’ scheint mir zu unwahrscheinlich. 

III. Ein weiterer Beweis fiir die Richtigkeit meiner Annahme — 
denn direkt habe ich nicht gesehen, daB Sphecodes sein Ei in die Halictus- 
Kammer ablegte, — folgt aus Uberlegung, da& Sphecodes, wenn er 
selbst eine Kammer graben wiirde, den Halictus-Futterballen, auf den 
er sein Hi legt (vgl. spater), in die von ihm hergestellte Brutwiege trans- 
portieren miiBte, da er selbst kein Futter eintragt; keine leichte Arbeit 
jedenfalls und tiberfliissig obendrein, da der Pollenballen ja bereits in 
einer ganz fertigen Kammer liegt. 

IV. Den Aufenthalt eines Sphecodes in dem fremden Nest nach 
dem Kampfe (wenn ein solcher iiberhaupt stattfindet) halte ich fiir viel 
zu kurz bemessen, als das Sphecodes in durchschnittlich 20—30 Minuten 
eine Brutkammer mit sauber lackiertem Wandbelag herstellen kénnte 
(vgl. Halictus-Biologie S. 627 und S. 639). 

* 


* 
* 
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Aufer der von Halictus malachurus angefertigten Kammer wird aber 
auch das von dieser Biene angefertigte Larvenfutter1) dieekt oder indirekt 
zur Aufzucht der Sphecodes monilicornis-Brut benutzt. Folgende Griinde 
beweisen diese Behauptung: 

I. Ich habe nie, trotz haufiger, eingehender Untersuchung, Sphe- 
coden gesehen, die auch nur mit Spuren von Pollen in Bienennester ein- 
gedrungen waren. Ebensowenig habe ich feststellen k6onnen, daB ein 
Sphecodes-Weibchen bei leichter Pressung zwischen den Fingern einen 
Honigtropfen ausgespien hatte, der seiner Gré8e nach auch nur im 
entferntesten fiir die Aufzucht der Brut in Frage gekommen ware, wie 
das aber bei sammelnden Halictus malachurus-Weibchen fast immer 
zu beobachten ist. Sphecodes ist ja auch ein sehr sparlicher Blumen- 
besucher. 

If. Fand ich in den Zellen, aus denen Sphecodes monilicornis aus- 
schlipfte, typische Bienenfices, die nur aus Pollenresten bestanden 
(vgl. weiter unten). 

III. Entspricht die Lage der von Sphecodes belegten Kammern 
solchen von Halictus hergestellten Zellen, die einen fertigen Futter- 
ballen vorher bereits enthalten muBten. Brutwiegen, die noch nicht 
die zu einem Futterballen reichende Pollenmenge enthalten, die dann 
noch ungeformt auf dem Boden der Kammer umherliegt, werden von 
dem Schmarotzer nicht benutzt. 

IV. Die Uberlegung, daB in jedem Falle zur Aufzucht des mindestens 
ebenso groBen Sphecodes monilicornis die gleiche Futtermenge wie fiir 
Halictus notig ist, die das Sphecodes-Weibchen nur in einer vollauf mit 
Pollen versehenen Kammer finden kann, erharten meine obige Ansicht 
des weiteren. 

V. Wiirde Sphecodes wirklich selbst Futter eintragen, dann kénnte 
er das nur in einer Reihe von Sammelfliigen bewerkstelligen. Ich habe 
aber trotz genauer Beobachtung, die ich auf diesen Punkt richtete, 
nicht feststellen konnen, das Sphecodes je wieder zu dem Nest, in dem 
er zur Hiablage kam, zuriickgekehrt ware. 

VI. Meine obige Behauptung: Sphecodes benutze zur Aufzucht seiner 
eigenen Brut den von Halictus eingetragenen Futtervorrat, wird da- 
durch direkt bewiesen, da ich Sphecodes aus Nestern zog, die un- 
mittelbar nach vorhergehendem Kampf (Sphecodes war also zum ersten 
Male eingedrungen) und nach vollzogener Hiablage ausgegraben wurden. 

Uber die Art, wie der von Halictus malachurus eingetragene Futter- 
vorrat von der Sphecodes-Larve verbraucht wird, bin ich nur auf 
Vermutungen angewiesen. Beobachtungen hiertiber habe ich leider 


1) Dieses besteht in der Hauptsache aus Bliitenstaub und ist mit etwas Honig 
vermengt (vgl. Halictus-Biologie S. 635). 


458 H. Legewie: 


keine machen kénnen; ich bin jedoch zu der Uberzeugung gekommen, 
daB Sphecodes sein Hi auf einen frischen Futterballen legt, daB die 
ausgeschliipfte Schmarotzerlarve in der Hauptsache wenigstens von 
dem von Halictus eingetragenen Pollenballen zehrt. Ich fand namlich 
in den Zellen, aus denen ich unseren Sphecodes wiederholt zog, Faces 
in dem hintersten Teil der Kammer (vgl. meine Halictus- Biologie), 
die nach mikroskopischer Untersuchung genau denen entsprachen, 
die von pollenfressenden Bienenlarven tiberhaupt abgestoBen werden. 
Zwar kénnte man einwenden: Dieses Faces in den Sphecodes-Kam-- 
mern stammen von Halictus malachurus-Larven, die erst nach der 
Defaikation von den Sphecodes-Larven aufgezehrt wurden, so daB der 
von Halictus eingetragene Pollen nur indirekt fiir die Aufzucht des 
Sphecodes Verwendung findet. Das ist aber schon deshalb unwahr- 
scheinlich, weil die von Sphecodes benutzte Kammer héchstens ein ganz 
kleines Halictus malachurus-Larvchen enthalten kann. Ware obige Be- 
hauptung trotz allem richtig, dann miiBte die Sphecodes-Larve noch 
sehr klein gewesen sein, als sie sich an die grobe Halictus-Larve heran- 
machte, die nach dem eben Gesagten bedeutend schneller sich ent- 
wickeln miiBte und, nachdem sie den gréBten Teil des Futtervorrates 
verzehrt hat, kurz vor der Verpuppung steht, denn erst auf diesem 
Stadium gibt die Halictus-Larve einmalig in ihrer Entwicklungszeit ihre 
Excremente ab. Woher aber hatte dann das kleine Sphecodes-Liarvchen 
seine Nahrung hernehmen sollen, um einigermaBen groB genug zu 
werden, die dicke, derbe Halictus-Larve anzugreifen? Es hatte doch 
gar nichts oder nur sehr wenig gefressen, da wenigstens der grote Teil 
der gesamten Futtermenge von der Halictus-Larve verdaut wurde? 
Sollte aber trotz des gewaltigen GréBenunterschiedes (vgl. meine Ha- 
lictus-Biologie) die Halictus-Larve von der des Schmarotzers aufgezehrt 
worden sein, dann miiBte zum mindesten von der derben Haut der 
kurz vor der Verpuppung stehenden Halictus-Larve etwas uibrig ge- 
blieben sein. Das war aber nicht der Fall. Zu der Annahme aber, das 
Hi des Sphecodes entwickele sich langsamer als das des Halictus, liegt 
nicht der geringste Grund vor. Beobachtungen am Nistplatz (Erschei- 
nungszeiten usw.) und Feststellungen aus den Zuchtversuchen weisen 
einstimmig auf eine gleiche Entwicklungsdauer beider Arten hin. 

Die in den betreffenden Kammern gefundenen Faces kénnten aber 
auch von der Sphecodes- wnd Halictus-Larve herriithren: Halictus und 
Sphecodes entwickeln sich ziemlich gleichz eitig ; ist kein Pollen mehr da, so 
wird die Halictus-Larve samt den unverdaulichen Pollenresten gefressen. 
Die ganzen Excremente stammen also aus zwei Larven und wurden 
insgesamt von der Sphecodes-Larve ausgestoBen, eine nach obigen 
Ausfiihrungen doch sehr unwahrscheinliche Méglichkeit. 

Mehr Berechtigung hitte die Annahme, da® sowohl die Halictus- 
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und Sphecodes-Larve nebeneinander zur volistandigen Entwicklung ge- 
langen. Daf aber auch dies nicht der Fall sein kann, beweisen die bei 
mir zu Hause geschliipften Halicten und Sphecodes. Die Zahl der Tiere 
hatte mindestens um eins gréBer sein miissen, als die der Kammern. 
Dem war jedoch nicht so. Ich zog nur soviel Tiere (bzw. ich fand zum 
Teil verschimmelte Larven) als Zellen vorhanden waren. Der betreffende 
Halictus und Sphecodes hatte dann um etwa die Halfte kleiner sein 
miussen, als die anderen Tiere, da ihnen nur die Halfte des Futterballens 
zur Verfiigung stand. Auch diese Gré8enunterschiede waren nicht 
festzustellen. 

Meine Ansicht geht dahin, daB das Ei des Halictus in ganz friihem 
Stadium entweder vom Futterballen herunterfallt und verhungert oder 
von der Sphecodes-Larve bzw. der Sphecodes-Mutter, die in die Halictus- 
Zelle ihr Hi legt, aufgefressen wird. Eine Stiitze findet die letztere An- 
nahme in folgender Beobachtung: Als ich Mai 1921 einen Halictus mala- 
churus-Bau ausgrub, in dem ein Sphecodes etwa 20 Minuten verweilt 
hatte und beim Ausfliegen abgefangen wurde, stie8 ich beim vorsichtigen 
Zerlegen des Kammerkomplexes auf eine Zelle, deren Eingang zum 
Schacht, im Gegensatz zu den anderen Halictus malachurus-Kammern, 
verschlossen war. Damals legte ich dem VerschluB keine weitere Be- 
deutung bei, betrachtete diesen Fall als zufalliges Vorkommnis in der 
Kammeranlage des Halictus malachurus. Heute aber habe ich sicheren 
Grund, anzunehmen, da Sphecodes diese Brutwiege mit seinem Ei be- 
gliickt hatte (vgl. unten). In dieser Kammer befand sich nur ein einziges 
Ei, das von denen des Halictus malachurus und auch anderer solitarer 
Bienen nicht verschieden war (siehe S. 440). DaB Sphecodes das Hi des 
Halictus gefressen hat, ist nicht so unmdglich, als es anfangs wohl 
scheinen méchte. Ich erinnere nur an die Hummeln, deren Arbeiterinnen 
(nach HorreER) die von der Koénigin gelegten Hier leidenschaftlich fressen. 
Auch von Ameisen ist dieses hinlanglich bekannt. Selbst von einigen 
parasitischen Pompiliden weiB man, daB sie das von ihrem Wirt an die 
Spinne gelegte Ei auffressen und ihr eigenes an das Opfertier heften. 

Immerhin wire es bei der zuletzt erwihnten Sphecodes-Beobachtung 
méglich, daB der Schmarotzer eine Kammer erwischt hatte, auf dessen 
Futterballen sich noch kein Halictus-Hi befand. Regel ist das aber sicher 
nicht, es sei denn, daB Sphecodes mehr Gliick gehabt hatte, als dem 
Beobachter zu teil wurde, nach dessen Feststellungen Kammern mit 
fertigen Futterballen ohne Ei bei mehreren Halicten in einem Nest nur 
sehr selten anzutreffen sind. 

Etwas anderes aber konnte ich mit Sicherheit feststellen, daB naém- 
lich der Sphecodes sein Ei nicht in eine Kammer legt, die noch nicht 
den vollen Futtervorrat besitzt. Ich habe bei den Ausgrabungen der 
von Sphecodes besuchten Halictus-Nestern gerade darauf geachtet, aber 
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nie in Zellen, die erst einen Teil des Futtervorrates besaBen, ein Hi ge- 
funden. Dies, sowie die Tatsache, daB nur unterste Halictus-Zellen von 
Sphecodes mit einem Hi belegt werden, also Kammern, die Eier oder nur 
eben ausgeschliipfte Halictus-Lirvchen auf héchstens ein wenig ange- 
fressenen Pollenballen enthalten konnten (vgl. meine Halictus-Biologie), 
bestatigen die Vermutung, daB die Sphecodes-Larve in der Hauptsache 
wenigstens vom Pollenballen zehrt. Bei der ersten Halictus-Generation 
kommt es nicht selten, bei der zweiten und dritten vereinzelt vor, daB 
der Sphecodes, trotz siegreichen Kampfes, das Nest sehr schnell wieder 
verlaBt. In solchen Fallen handelt es sich, wie gelegentliche diesbeziig- 
liche Ausgrabungen nahelegten, um Bauten, die keine Kammer enthiel- 
ten, in die z. Zt. ein Ei abgelegt werden konnte.. Die vorhandenen 
Larven waren zu groB, der Futterballen zu sehr abgefressen. Wiirde die 
Sphecodes-Larve von der des Halictus zehren, dann hatte das Schma- 
rotzerweibchen einfach sein Ki in die Kammer mit den kleinen Futter- 
ballen und an die groBe Halictus-Larve heften kénnen, dazu hatte er 
reichlich Gelegenheit gehabt, denn die Kammern des Halictus malachurus 
bleiben, wie gesagt, stets offen. 


Bautitigkeit bei einem Schmarotzer. 


Wir sahen, das Schmarotzerweibchen legt sein Hi auf einen fertigen, 
gar nicht oder nur wenig angefressenen Pollenballen. Naheres iiber 
das weitere Schicksal der aus dem Ei schliipfenden Sphecodes-Larve, 
ihre Beziehungen zu der des Wirtes, wenn eine solche iiberhaupt vor- 
handen (s. oben), war mit GewiSheit nicht zu ermitteln. Folgendes aber 
steht mit Sicherheit fest, daS n&amlich das Sphecodes monilicornis- 
Weibchen die Halictus-Kammer, die sie mit einem Ei belegt hat, durch 
einen etwa 2—3 mm starken Hrdpfropfen fest verschlieBt, im Gegensatz 
zu seinem Wirt, der, anders als alle anderen solitaéren Pollen- und 
Nectarsammler, seine Kammern stets offen laBt. 

Diese Erscheinung ist sehr bemerkenswert, wird aber eher verstind- 
lich, wenn man bedenkt, daB Sphceodes monilicornis nur in fertige und 
wie gesagt offene Kammern sein Hi ablegt, ja ablegen mu, da er die 
Nestbesitzer meistens tétet, so daB ein weiteres Arbeiten an einer noch 
nicht mit dem ganzen Futtervorrat versehenen Kammer unmdoglich 
ist. Man vergleiche demgegeniiber Nomada und andere 1), die nach 
Angabe-der Autoren (siehe oben) ihr Hi in eine noch nicht mit dem 
ganzen Futtervorrat versehene Zelle ablegen, die erst spater vom Wirt, 


_ 1) Mit Ausnahme der systematisch zweifelhaften Sapyga, die den Deckel 
einer fertigen Zelle mit ihrem ungewohnlich langen Stachel durchbohrt. Viel- 
leicht gilt dasselbe fiir Coelioxys, die mit ihrer zu einer »»Legeréhre‘‘ umgestal- 
teten Abdomenspitze die Zelldeckel der Anthophora durchstechen, die Blatt- 
deckel der Megachile-Nester aufheben kénnte. 
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der ahnungslos sein Hi dazu legte, verschlossen wurde. AuBerdem hat 
das Sphecodes-Weibchen hinreichend MuBe, dieser VerschluBtatigkeit 
zu obliegen, da es bei dieser Arbeit durch den Mord des Halictus nicht 
gestort werden kann, im Gegensatz wieder zu anderen Kuckucksbienen, 
mit Ausnahme wieder von Nomada, die mit ihrem Wirt in einem an- 
scheinend sehr gemiitlichem Verhiltnis lebt. Wartet doch ein Andrena- 
Weibchen, beruhigt offenbar durch den angenehmen Duft des Schma- 
rotzers, in voller Gemiitsruhe am Eingang des eigenen Nestes, bis der 
vorher eingedrungene Parasit, zum Schaden der Sandbiene, den Gang 
wieder verlassen hat. 

Die groBe theoretische Bedeutung des Kammerverschlusses soll im 
allgemeinen Teil ausfiihrlicher behandelt werden. 


* * 
* 


Man sollte nun annehmen, der Sphecodes wiirde nach der Eiablage baw. 
Kammerverschlu8 das Halictus-Nest schleunigst wieder verlassen, wie 
die meisten anderen Schmarotzer auch. Nichts davon ist zu bemerken. 
In aller Gemiitsruhe kommt dieser ,,Kuckuck“‘ wieder nach oben 
heraufgekrochen (soweit man das vom Flugloch aus sehen kann), bleibt 
nicht selten miiBig am Flugloch sitzen und ist dem Wachter des Halictus 
malachurus K. sehr ahnlich (vgl. Smiru, 8.437). Dann verschlieft er 
von aupen den Hingang zum Nest. 

Ich wollte meinen Augen nicht trauen, als ich zum ersten Male einen 
Sphecodes aus dem Nest herauskommen sah, wie er vom Rand des 
Flugloches ringsum Erde losbi® und damit das Nestloch durch einen 
etwa 0,5—l cm dicken Erdpfropf zumauerte, kleine Erdpartikelchen 
aus ein paar Zentimeter Entfernung vom Flugloch herbeiholte und 
damit den kleinen Erdtrichter, der bei Wegnahme der Erde zum eigent- 
lichen NestverschluB rings um das Flugloch entstand, ausfiillte und 
auf diese Weise den Eingang zum Nest unkenntlich machte. Den Ver- 
schluB des Flugloches beobachtete ich nicht einmal, sondern immer 
dann, wenn der Schmarotzer lingere Zeit im Nest verbleibt, auch bei 
den Nestern, aus denen ich den Sphecodes nachher in der Schachtel 
aufziehen konnte. VerlaBt unsere Biene das Nest bald nach dem Ein- 
dringen, auch nach einem vorhergehenden Kampf, so fliegt sie ohne 
Nestverschlu8 ab. Dieser selbst scheint mir also ein zuverlassiges Kenn- 
zeichen der vollzogenen Eiablage zu sein. Bevor der ,,Kuckuck“ das 
Nest verschlieBt, oder auch wahrend dieser Arbeit, fliegt er manchmal 
auf, fliegt etwas tiber der Neststelle hin und her und vollendet dann 
seine Tatigkeit. Ofter hatte ich mehrere Nester, in die Sphecodes ein- 
gedrungen war, in Beobachtung. Um mir den Schmarotzer nicht ent- 
gehen zu lassen, stiilpte ich iiber die Fluglocher, die ich unbeobachtet 
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lassen muBte, ein Glasschalchen und konnte so meine Beobachtungen 
an anderen Nestern ruhig fortfiihren. Kam ich spater wieder dazu, 
so beobachtete ich, wenn die Eiablage vollzogen war, wie die Biene 
— ohne sich im geringsten durch das Schalchen behindern zu lassen — 
eifrig mit dem VerschluB des Nestganges beschaftigt war. Schob ich 
vorsichtig die Pinzette oder ein Blatt Papier unter, um das Tierchen 
zu fangen, so grub es sich meistens in den verschlossenen. Nestgang 
wieder ein. Sechsmal versuchte ich in einem Fall das Tierchen zu 
fangen, immer wieder grub es sich ein, kam nach der Stérung wieder 
heraus und verschloB das Flugloch von neuem, alles trotz des Glas- 
schalchens. Beim siebenten Male entwich es mir. 

Sitzt nach vollzogener Eiablage der Specodes am Flugloch, so ver- 
treibt er Eindringlinge, die auch ins Nest kriechen wollen, genau wie 
der Wachter. Kommt eine zum Nest gehérende Biene, also ein Tier, 
das am Kampfe noch nicht teilgenommen, zum Nest zuriick, dann 
sticht er den Halictus, wenn er nicht fortfliegt, auch jetzt noch ab. 
Das Gleiche ist der Fall, wenn er bereits mit dem VerschluB beschaftigt 
ist. In dem einen derart beobachteten Falle sah ich, wie er sich in dem 
Nestgang von neuem eingrub und den nach ihm eindringenden Halictus 
totete. Ich bemerkte auch, wie nach Verschlu8 des Flugloches durch 
Sphecodes und nach seinem Abflug ein Halictus-Weibchen sich an der 
verschlossenen Stelle wieder eingrub. Drei Geschwister dieser Furchen- 
biene lagen tot neben dem Flugloch. 

Die VerschluBarbeit am Flugloch kann, ebenso wie die friiher bei 
den Kampfen (S. 451) beschriebene scheinbare Grabtitigkeit, den Ein- 
druck erwecken, als schaffe Sphecodes an seinem eigenen Nest. 


Die Aufzucht des Sphecodes monilicornis K. 


Erst nach langem vergeblichem Bemiihen gelang es mir, den Sphe- 
codes aus Nestern, in denen er langer verweilt hatte, in denen er sicher 
zur Kiablage gekommen war (siehe unten) zu ziehen. Ursache dieses 
spaten Erfolges war zum gréBten Teile der Verschlu8 der Kammern 
durch Sphecodes. Zwar hatte ich schon vorher eine Reihe von Nestern, 
die fiir mich so gut wie sicher von Sphecodes belegt waren, sorgfaltig 
ausgegraben und zu einem kleinen Teil auf ihren Nestinhalt gleich unter- 
sucht, bin aber in den allermeisten Fallen nicht auf die », Sphecodes- 
Zellen“ gestoBen, da mir der.Gedanke nie kam, der Schmarotzer kénne 
die ihm nicht gehérenden, von ihm aber belegten Kammern, im Gegen- 
satz zu seinem Wirt, verschlieBen (vgl. 8.442). Den gré8ten Teil 
dieser Kammern brachte ich in einen feucht gehaltenen ungeheizten 
Brutofen, hatte aber damit keinen Erfolg, da ich die Wabenstiicke mit 
den immer verschimmelnden Eiern und jungen Larven, unter ihnen 
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auch die in einer verschlossenen Zelle ruhende Sphecodes-Larve, ent- 
fernte. Erst als ich Stiicke der Halictus malachurus-,,Waben“ nicht 
mehr in dem Brutofen, sondern gleich am Nistplatz in eine mit lockerem 
Heu gefiillte Holzschachtel legte und ohne sie auf ihren Entwicklungs- 
zustand zu priifen darin aufbewahrte, fand ich eines Tages in zwei 
solchen Kastchen, in denen sich je zwei fast gleich alte Wabenstiicke 
aus vier Nestern befanden, in die Sphecodes unter erbittertem Kampf 
eingedrungen und nach langem Aufenthalte mit foleendem NestverschluB 
aus ihnen wieder abgeflogen war, fiinf stattliche Exemplare des Specodes 
montlicornis in voller Eintracht neben einer Reihe von ausgeschliipften 
Halictus malachurus-Weibchen. Die Zahl der ausgeschliipften Tiere mit 
Einschlu8 der Sphecoden bzw. der auch hier allerdings zu einem kleinen 
Teile verschimmelten Larven —im Brutofen verschimmelten Hier und 
junge Larven regelmaBig — war aber im Vergleich zu den im Anfang 
gezaihlten offenen Kammern um soviel groBer als Sphecoden ausgeschliipft 
waren. Der von dem Schmarotzer hergestellte KammerverschluB be- 
steht aus Erde, die jedenfalls der Schachtwand entnommen war. 

Die Zahl der Hier, die Sphecodes in einem Nest legt, scheint zu 
schwanken. In den von mir nach Hause gebrachten Kammern schliipf- 
ten an drei Nestern je ein Sphecodes, in dem anderen aber zwei 
Schmarotzer. Ich halte es nicht fiir ausgeschlossen, da Sphecodes auch 
mehr Hier legen kénnte (vgl. 8.446). In unserem Falle waren jeden- 
falls nicht mehr Kammern, in die Sphecodes ein Ei hatte legen konnen, 
vorhanden. 

Ei, Larve, Puppe des Sphecodes monilicornis habe ich leider nicht 
gesehen. Wohl aber konnte ich durch Untersuchung der Kammern, 
aus dem Specodes schliipfte, feststellen, daB ein Kokon wie bei Halictus 
nicht gebildet wird. 

Zum Schlusse méchte ich die wichtigsten Ergebnisse kurz zu- 
sammenstellen. 

Zusammenfassung. 

Sphecodes monilicornis fliegt nach Art anderer Schmarotzerbienen 
an den Nestern des Halictus malachurus K., dringt in diese ein und be- 
legt die von Halictus gegrabenen, mit Futtervorrat versehenen Kammern 
mit einem Ki. 

Da er also die vom Halictus fiir dessen Nachkommenschaft ge- 
leistete Arbeit zur Beherbergung und Aufzucht der Halictus-Larven 
bzw. die Arbeitsprodukte selbst (Kammer und Futterballen) fur seine 
eigene Brut ausnutzt, ist er ein echter Arbeitsschmarotzer, wie andere 
Kuckucksbienen, Nomada, Coelioxys, Melecta usw., auch. Er unter- 
scheidet sich aber von diesen 

1. durch seinen Kampf mit den Wirtstieren (der aber nicht un- 


bedingt stattzufinden braucht, vgl. S. 447 ff), 
30* 
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2. durch den Verschlu8 der Kammern und des Flugloches, beides 
Arbeitsleistungen, die Halictus malachurus K. zwar nicht verrichtet, 
wohl aber-bei allen anderen arbeitenden solitiren Bienen zu beobach- 
ten sind. ; 

Der Schaden, den Sphecodes monilicornis seinem Wirt zufiigt, ist 
meines Erachtens gréBer als bei anderen Kuckucksbienen. Nicht nur 
vermindert er, wie andere Schmarotzerbienen auch, durch die Besitz- 
nahme einer Anzahl fertiger Kammern dessen Nachkommenschaft, er 
schlieBt auBerdem durch seine Kaimpfe eine Reihe geschlechtsreifer 
Weibchen von weiterer Hiablage tiberhaupt aus’). 


1) Allerdings hat Sphecodes waihrend der zweiten und dritten Generation 
weniger oft Gelegenheit, in ein Nest einzudringen, als andere Schmarotzerbienen 
bei ihren solitar lebenden Wirten. 


UBER ZWEI GRUNDTYPEN DER FLUGEL BEI DEN IN SECTEN 
UND IHRE EVOLUTION. 
Von 
A. B. MARTYNOV 
(Custos d. Zool. Mus. der Russ. Akad. d. Wissensch. Leningrad.) 
Mit 24 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 8. April 1925.) 


Die Fliigel der Insecten!) dienten seit langem und dienen noch jetzt 
als Hauptgrundlage fiir die Klassifikation und Klarung der allgemeinen 
genetischen Verhaltnisse der Insecta Pterygota. Dieses wird, meiner 
Ansicht nach, durch folgende Umstiande bedingt: 

1. Die Fligel der Insecten sind ein fiir ihre Besitzer so wichtiges 
Organ, daB sie der ganzen Organisation derselben einen bestimmten 
Stempel aufdriicken. 

2. Die Fliigel wurden von den Insecten relativ spit erworben, als 
die Grundcharaktere dieser Klasse bereits ausgeprigt waren; die Vor- 
geschichte der Fliigel fallt also mit der Vorgeschichte der Pterygota 
zusammen. 

3. Die Fligel sind auBerordentlich komplizierte Organe, welche von 
Anfang an eine groBe Zahl sogenannter Adern aufwiesen. Dieser Um- 
stand erméglichte die Entstehung verschiedener Kombinationen der- 
selben, die sich in hohem MaBe selbstandig entwickelten; dieses wieder- 
um gibt uns die Méglichkeit, eine geniigende Zahl funktioneller Serien 
zu fixieren, welche sich kreuzen kénnen. 

4. Die Fliigel sind auBere, freiliegende und leicht der Untersuchung 
zugangliche Organe. 

In der Tat gleichen die (meist) durchsichtigen Fligel mit ihrer 
deutlichen Aderung sozusagen einem offenen Buch, welches aber in 
einer uns unverstindlichen Sprache verfaBt ist. Die Adern sind uns 
meist zur Geniige bekannt, beschrieben und abgebildet, — und trotz- 
dem hat zu ihrem und iiberhaupt der Geschichte des Fliigels Ver- 
standnis die Anwendung der vergleichend-morphologischen Methode, 
wenngleich von der Ontogenie unterstiitzt (Comstock und NEEDHAM) 


1) Vorliegender Aufsatz, welcher bereits 1922 beendet war, ist gewisser- 
mafen eine Umarbeitung meines in der ,,Revue zool. russe‘ 1924 erschienenen 
Aufsatzes, der durch viele vom. Verfasser ganzlich unabhangige Fehler ver- 


unstaltet ist. 
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bisher nur wenig beigetragen. Die Evolution des Geaders, sowie der 
Form und verschiedener Strukturen der Fliigel bleiben sehr wenig aut- 
geklart, sowohl im allgemeinen als in ihren Hinzelheiten, und es scheint 
uns, daB die alleinige Anwendung der rein statischen, vergleichend- 
anatomischen (morphologischen) Methode, sogar von der Methode 
der Ontogenie gestiitzt, zu diesem Zweck nicht ausreichend ist. Das 
Studium der Fliigel sollte, wie mir scheint, von denselben Gesichts- 
punkten begonnen werden, welche beim Erlernen einer unbekannten 
Sprache Anwendung finden: es ist vor allem nétig die Bedeutung dieser 
oder jener Strukturen, d. h. ihren funktionellen Sinn aufzuklaren. 
Hierauf hat das vergleichende Studium der Verainderungen zu folgen, 
welchen diese oder jene Struktur unter Einwirkung eigener Arbeit 
und unter Kontrolle des Mediums phylogenetisch unterworfen ist. 

Eine annahernd gleiche Untersuchungsmethode wurde in der Pa- 
laontologie schon langst von WLADIMIR KowaLEwsky eingefiihrt und 
hat in seinen und nachfolgender Forscher Handen (DoLLo, ABEL, OSBORN 
u. a.) eine Reihe glanzender Resultate gezeitigt. In der Zoologie ist 
diese Methode noch sehr ungeniigend angewandt worden, aber ich 
bin tberzeugt, daB sie noch sehr vieles leisten wird. In Bezug auf die 
Insectenfliigel wird allein die Anwendung dieser Methode uns schlieB- 
lich in den Stand setzen, diese Hieroglyphen zu entziffern und in ihnen 
ein groBes Kapitel der Insectengeschichte zu lesen. Bei meinem Studium 
der Fliigel bemiihte ich mich, diesen Gesichtspunkt nie auBeracht zu 
lassen und gewodhnlich leistete er mir vortreffliche Dienste bei der 
Klarung mancher schwieriger Fragen. In vorliegendem Aufsatz beab- 
sichtige ich nur einige Resultate der Untersuchung der Analpartie des 
Fligels darzulegen. Ausfiihrlicher werden dieselben sowie die Resul- 
tate der Untersuchung andrer Teile und Strukturen des Fliigels in 
weiteren Arbeiten auseinander gesetzt werden. 

Die Fliigel der Insecten sind von groBer Mannigfaltigkeit. In einigen 
Gruppen gleichen die Hinterfliigel in Form, Bau und Geider ganz den 
Vorderfliigeln; in anderen, sowohl nah- als auch fernstehenden Gruppen 
unterscheiden sich die Hinterfliigel in verschiedener Hinsicht von den 
Vorderfliigeln, wobei besonders haufig der Fall eintritt, da die Hinter- 
fliigel in der sogenannten Analpartie mehr oder weniger stark ver- 
breitert sind und hier mit 1—2, nicht selten sogar mit einer ganzen 
Reihe, tiberzihliger (im Vergleich mit dem vorderen Fliigelpaar) Adern 
versehen sind, wie z. B. bei den Geradfliiglern.. Ebenso wie nun eine 
einférmigere, homonome Segmentierung des Arthropodenkérpers nor- 
malerweise als primarer Zustand, im Vergleich mit verschiedenen Formen 
der Heteronomie gilt, so mu8 auch die Ahnlichkeit beider Fliigelpaare 
untereinander, in bezug auf Form, Bau und Gefader als primare Er- 
scheinung im Vergleich mit verschiedenen Formen der Heteronomie 
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gelten, welche hier Falle von Differenzierung und Spezialisation vor- 
stellen, die sich im Zusammenhang-mit der verschiedenen Rolle beider 
Fliigelpaare wahrend des Fluges, sowie in Ruhestellung entwickelten. 
Die entgegengesetzte Ansicht, wonach der facherformige Typus der 
Hinterfliigel primar war, wahrend schmale, homonome Fliigel sich auf 
dem Wege mannigfacher Reduktion aus ersteren bildeten,. wurde von 
ADOLPH ausgesprochen, behauptete sich in der Wissenschaft ziemlich 
lange Zeit und findet manchmal sogar noch in den neuesten Arbeiten 
Nachklange, muB jedoch in jedem Falle verworfen werden. 

Wenn es sich so verhalt, wenn also der Homonomiezustand primar 
ist, so entsteht die Frage, auf welchem Wege die erwahnte ,,anale“ 
Verbreiterung der Hinterfliigel entstand, und, vor allem, woher jene 
uberzahligen Adern stammen, deren Homologe in den Vorderfliigeln 
uns unbekannt sind. Entweder bildeten sich bei Erweiterung der Anal- 
partie in ihrer Membran einige Adern neu aus, oder aber es beteiligte sich 
an der Bildung dieser Erweiterung irgendein anderes, uns unbekanntes 
Gebilde. Diese Frage wurde von Comstock und NrEEpHAM — und ihr 
Gesichtspunkt mu8 in der Entomologie als vorherrschend bezeichnet 
werden — folgendermafen beantwortet: die Evolution und Spezialigat- 
tion der Fliigel geschah auf zweierlei Wegen: auf dem Wege der Reduction 
urspringlicher Adern (specialisation by reduction) und auf dem Wege der 
Vermehrung ihrer Zahl, gleichsam deren Neubildung (specialisation by 
addition). Auf diese Weise bildeten sich im speziellen Fall auch die 
neuen Adern in der erweiterten ,,analen“‘ Partie der Hinterfliigel. 

Wenngleich der erste Fall der Herausbildung des Geaders eine 
zweitellose und allenthalben nachweisbare Tatsache ist, so muB gegen 
den zweiten Teil des Comstock und NeEpHAMschen Satzes entschiedener 
Widerspruch erhoben werden. Die Vorstellung einer spateren Hinzu- 
fiigung oder Neubildung von Adern ist reine Hypothese, die keine Tat- 
sachen fiir sich hat. Niemand hat noch bewiesen, daB in der Fliigel- 
membran irgendwelche Adern nicht durch Modifikation ihres vor- 
herigen Zustandes, sondern durch Neubildung entstanden sind. Ver- 
gleichend-systematische und palaontologische Befunde sprechen iiber- 
einstimmend dafiir, daB wir, je weiter wir in die Tiefe vergangener 
Epochen eindringen, desto mehr Insecten finden, deren Fligel voll- 
standig bedeckt sind von einem dichten Netz von Adern, oder, richtiger, 
GefaBadern. Durch Reduktion einzelner Elemente lichtete sich das 
Netz, wahrend andere Hlemente, sich auf verschiedene Weise ver- 
andernd, unter ungleichmaéBigem Wachstum usw. das definitive Fligel- 
geider der neueren Gruppen bildeten, wo alle Adern gewohnlich eine 
ganz bestimmte Rolle bei der Unterstiitzung des Fliigels und in der 
Mechanik des Fluges spielen. 

Die Fliigelmembran stellt in der Mehrzahl der Falle ein ziemlich 
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einfaches anatomisches Gebilde vor: es besteht aus zwei gleichsam 
zusammengeklebten Chitinlamellen. Das bei Nymphen und Puppen 
gut entwickelte Hypoderm verschwindet meist im imaginalen Fliigel 
und ist durch keinerlei Konservierungs- oder Farbungsmethoden nach- 
zuweisen. Die Adern dagegen sind héchst komplizierte Gebilde. Es 
sind Rohre, deren Wandung aus verdicktem Chitin und dasselbe aus 
kleidendem Hypoderm besteht; sie enthalten Blut, oft auch Fett- 
kérper und Zellen, und stets (mit wenigen Ausnahmen) Tracheen, nicht 
selten Nerven. Es ist undenkbar, dai so komplizierte Strukturen ein- 
fach in der Membran entstehen kénnten, wo weder Blut, noch Tracheen 
und Nerven vorhanden sind). Eine jede Ader ist nur Modifikation 
ihres vorherigen Zustandes. 

Steht es so, — wie kann aber dann die oft enorm grofe Erweiterung 
der Hinterfliigel unter gleichzeitigem Auftreten einer Reihe neuer Adern 
in ihr, wie z. B. bei Geradfliiglern, entstehen ? 

Um diese Fragen zu beantworten, miissen wir die Fliigel verschiedener 
Insectengruppen betrachten. Beginnen wir mit solchen Gruppen, wo 
sowohl der homonome als auch der Zustand mit erweiterten Hinter- 
fliigeln, nebst verschiedenen Ubergingen vertreten sind. Am besten 
kommt das bei T'richopteren und Hymenopteren zum Ausdruck. Stark 
erweiterte ebenso wie gar nicht erweiterte Hinterfliigel finden wir auch 
bei Vertretern der Ordnungen, welche sich um die Geradfliigler und 
Blattodea gruppieren, aber dort stoBen wir entweder auf gréBere Kom- 
plikationen oder aber Reduktionen der uns interessierenden Gebilde, 
weshalb es sich empfiehlt, dieselben spiter zu betrachten. 

Im Vorderfliigel der Trichopteren (Abb. 1) finden wir hinter dem 
Cubitus gewohnlich vier Analadern, wovon A, und A, den Fliigelrand 
erreichen, A; und A, dagegen nicht. Selten sind nur drei Analadern 
vorhanden: es verschwindet manchmal die dritte, in anderen Fallen 
eventuell die vierte Analader. 

Bei Familien mit mehr oder weniger homonomen Fliigeln, z. B. 
bei den Rhyacophyliden (Abb. 1) und Philopotamiden, finden wir auch 
im Hinterfliigel dieselben vier Analia, nur erreichen sie alle den Fliigel- 
rand, — bei Familien dagegen mit erweiterten Hinterfliigeln, z. B. 
Limnophilidae, Phryganeidae, Hydropsychidae u. a. finden wir basal- 
warts von A, noch eine ahnliche Langsader, welche fiir 4; gehalten 
wird, und manchmal sogar (die meisten Limnophilidae) zwei solche 
Adern (A; und A, der Autoren). Woher stammen diese zwei uberzahligen 
Adern und woher jene Erweiterung, in welcher diese zwei Adern ver- 
laufen ? 

Betrachten wir die Fliigelbasis selbst. Basalwarts von der Analpartie 


') Es ist nur von echten, hautigen Fliigeln, nicht von Fliigeldecken die Rede. 
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(von A,), d.h. niher zum Kérper, finden wir sowohl bei Rhyacophiliden 
(Abb. 1), als auch Philopotamiden einen kleinen ovalen Lappen, welcher 
von der eigentlichen Analpartie durch eine kleine hintere Incisur ge- 
schieden ist. Von dieser Incisur geht ein schmaler und diinner Chitin- 
streif weiter nach vorne und innen; er trennt den kleinen postanalen 
Teil von der Analpartie. Im Hinterfliigel der Rhyacophiliden bildet 
dieser Teil einen gut ausgepriagten ovalen Lappen ; bei den Philopotamiden 
und anderen Familien mit homonomen Fligeln ist dieser Lappen sehr 
klein, kaum vorragend. Der erwahnte Lappen ist, wenn auch schwach 
entwickelt, im Vorderfliigel fast aller Trichoptera (ausgenommen Hy- 


Abb.1. Fliigel von Rhyacophila nubila ZErv. 


dropsychidae (Abb. 2), bei denen ein Lappen nicht bemerkbar ist) vor- 
handen; im Hinterfliigel findet er sich nur bei solchen Gruppen, bei 
denen die Hinterfliigel nicht verbreitert sind. 

Ahnliche lappenformige Teile waren schon lingst in den Vorder- 
fliigeln mancher Lepidopteren bekannt, und zwar bei Micropterygiden 
und Hepialiden. Comstock (1893, 1895, 1906) nannte diesen Lappen 
Jugum, und teilte auf Grund seines Vorhandenseins bei den erwihnten 
Gruppen und seines vermeintlichen Fehlens bei den meisten anderen 
Lepidopteren, bei welchen die Verbindung der Fliigel nach Comstocxks 
Meinung gewohnlich vermittels des sogenannten Frenulum zustande 
kommt, — die Lepidopteren in zwei Unterordnungen: Jugata und 

Z. {. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4, 30b 
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Frenata. Spiter (1918) vereinigte derselbe Autor die Micropterygidae 
mit den Trichoptera und nannte das Jugum der letzteren ,,fibula‘. 
SputEeR (1892) beschrieb diese Gebilde (juga) auch bei T'richopteren, 
und zwar am Vorder- und Hinterfliigel. Das Vorhandensein der juga 
bei denselben Gruppen erwahnt auch PacKarD (1898). 

Gebilde, welche an solche Jugallappen erinnern, besitzen auch noch 
andere Insecten. Solche Lappen (alulae) finden wir oft bei Dipteren. 
Bei einigen Familien befinden sich basal von der alula noch ein oder 
zwei Lappen (squamae). 

MeInERT und Kose haben schon lange die groien membrandsen 
Anhiinge an der Fliigeldeckenbasis mancher Kafer, und zwar Dytisciden 
beschrieben. P. ScHuLzE erwahnt sie fiir Calosoma rycophanta. Eben- 
solehe Anhange sind auch bei den Hydrophiliden bekannt (BERLESE). 

HoFFBAUER (1892) halt diese alulae fiir ,, Anhiinge* der Fliigeldecken; 
auch SHarp betrachtet sie als modifizierte Teile der Fliigeldeckenbasis. 
Ahnliche Lappen sind bei vielen Hymenopteren bekannt, wo sie als 
,Anallappen bezeichnet werden. 

SnopeRass.(1909) beschreibt am Vorderfliigel verschiedener Insecten, 
darunter Geradfliigler und Perliden, eine Aaillarmembran, welche 
zwischen dem Rand der Analpartie und der Brust liegt. Diese Membran 
bildet fast stets eine Erweiterung, d. h. einen nach hinten gerichteten 
Vorsprung, in den Dipterenfliigeln und Fliigeldecken der Kafer dagegen 
— groBe Lappen: alulae, squamae. Das jugum der Lepidopteren be- 
trachtet SNopGRAss nur als Lappen der Analpartie. Dieser Lappen 
sei angeblich in der Axillarmembran nicht einbegriffen und daher den 
alulae der Dipteren und Coleopteren nicht homolog. 

Schon aus dieser fliichtigen Ubersicht der fritheren Angaben ist zu 
ersehen, dali obgleich besondere Vorspriinge und Lappen der Vorder- 
fliigelbasis bei den verschiedensten Insectengruppen beschrieben wurden, 
dennoch Homologie, Herkunft und weiteres Schicksal dieser Gebilde 
sowohl am Vorder- als auch Hinterfliigel unaufgeklirt bleibt, unklar 
ist auch ihre funktionelle Bedeutung. 

Nur wenige Autoren (SNoDGRASS, HoLMGREN) legten sich die 
Frage vor, was aus der ,,Axillarmembran“ oder dem ,, Postanallappen“‘ 
im Hinterfliigel wird. SnopeRass (1909) meint, daB infolge der den 
meisten Insecten eigentiimlichen starken Verbreiterung der Analpartie 
des Hinterfliigels, dieser Teil einfach reduziert wird. Voss (1905) be- 
schreibt einen besonderen ,,Anallappen‘‘ im Hinterfliigel der Grillen, 
lat sich aber auf eine Behandlung dieser Frage nicht ein. Eine eigen- 
artige Position in dieser Frage nahm HoLMGREN ein, seine Ansicht soll 
jedoch spiter behandelt werden. 

Wir konstatierten bereits da der von dem hinteren Einschnitt, 
basalwirts von A4, verlaufende diinne Chitinstreif bei den Trichopteren 
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einen kleinen dreieckigen Teil von der Analpartie scheidet. Diesen Teil, 
samt seinen Vorsprung, dem eigentlichen jugum, wollen wir Jugalpartie 
oder -anlage nennen. Manchmal, so in der ganzen Familie Hydropsychidae 


vee 


Abb. 2. Basalhalften der Fliigel von Hydropsyche ornatula McLAOH. 


(Abb. 2), kann ein besonderer Vorsprung auch fehlen, dennoch ist die 
Jugalpartie stets vorhanden; der Kiirze halber werden wir sie manch- 
mal einfach ,,jugum*~ nennen. ce 

Die Bedeutung des beschriebenen Trennungsstreifs ist sehr groB. 
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Werden die Fliigel dachférmig auf dem Riicken zusammengelegt, so 
biegt sich der Jugalteil gerade lings diesem Streif, der die Biegung er- 
leichtert, um, und wird unter die Analpartie geklappt. Diesen Streif 
oder diese Einknickungslinie nennen wir Anojugalfalte (plica anojugalis, 
pl.an.ju.). Dieselbe Rolle spielt die Jugalpartie im Hinterfliigel der 
Rhyacophilidae, Philopotamidae und iiberhaupt bei Gruppen mit ,,homo- 
nomer‘‘ Fliigelausbildung. 

Bei naherer Betrachtung erweist es sich, da} die Jugalpartie beider 
Fliigelpaare auch ihr eigenes Geider hat. In den Hinterfliigeln der 
Rhyacophilidae (Abb. 1) beginnt am Winkel, wo 4; und A, zusammen- 
laufen, eine schwache gefaBartige Ader, welche zum Fligelhinterrand 
am Anfang des Jugum verliuft und sich hier mit der Marginalader 
verbindet, welche in die sogenannte Randverdickung der Axillar- 
membran SNoDGRASS und weiter in die hintere Grenze des eigentlichen 
notum1), namlich des scutellum iibergeht. Diese kurze jugale Ader 
werden wir Vena cardinalis (V .card.) nennen. Sie entsendet eine andere, 
ebenfalls gefaBartige Ader, welche schrag zum Ende der Anojugalfalte 
verlauft und sich dort mit der Marginalader verbindet. Diese Ader 
bezeichnen wir im nachfolgenden als Vena arcuata (V.arc.). 

Das gleiche finden wir in den Vorderfliigeln von Rhyacophila, nur 
ist hier infolge einer Verengung der Fliigelbasis selbst die Vena cardinalis 
etwas kiirzer, gréBtenteils mit den Uberbleibseln der Marginalader 
verschmolzen und. teilweise chitinisiert. Vena arcuata bogenférmig. 
Bei Philopotamus finden wir keine deutliche Vena cardinalis, sie ist hier 
reduziert, die bogenférmige Vena arcuata ist jedoch deutlich. 

Dieselben zwei Adern finden wir gewohnlich auch in der Jugal- 
partie der tibrigen T'richopteren; selten sind sie ganz reduziert. 

An nicht erweiterten Hinterfliigeln sind die Jugallappen, d. h. eigent- 
lichen juga, meist (ausgenommen Rhyacophilidae) sehr schwach ent- 
wickelt, nichtsdestoweniger finden sich hier gewéhnlich Uberreste dieser 
Adern. Ihre Lage variiert etwas bei verschiedenen Gruppen, aber die 
gegenseitigen Beziehungen beider Adern sind bei verschiedenen Gruppen 
im allgemeinen konstant. 

Kine Jugalpartie und meist auch ein unbedeutender Vorsprung der- 
selben, ist auch bei allen Neuropteren, und zwar in beiden Fliigelpaaren 
vorhanden, was leicht verstindlich ist, wenn wir uns dessen entsinnen, 
da bei allen Neuroptera die Hinterfliigel in ihrer Analpartie nicht er- 
weitert sind. Auch hier sind die gleichen Jugaladern vorhanden: die 


1) Wir sind ganz derselben Meinung wie SNoparass, da die axillare und, 
als deren Fortsetzung, die hintere notale Verdickung die wahre Grenze des 
Thoraxriickens (notwm) ist. Das dahinter gelegene Sklerit, ,,Postscutellum“ ist 
ein neueres, unabhingiges Gebilde. Daher erscheint mir die von SNoDGRASS 
vorgeschlagene Bezeichnung ,,Pseudonotum gut gewahlt zu sein. 
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Vena cardinalis ist meist gut ausgebildet, die Vena arcuata jedoch redu- 
ziert und nur hier und dort sind Spuren von ihr erhalten. Im Vorder- 
fliigel von Panorpa (Abb.3) ist auch Vena arcuata gut entwickelt, aber 
sie verlauft hier gerade langs der Anoj ugalfalte, vom Ende bis zu ihrem 
Anfang, d.h. bis zur Basis von A; und A,4, also nicht ganz so wie bei den 
Trichopteren. Im Hinterfliigel der M ecoptera, wie auch Neuroptera 
(mit Ausnahme der meisten egaloptera) ist die Jugalpartie sehr klein, 
reduziert und 6fters aderlos. Die starke Entwickelung des jugum in den 
Vorderfliigeln vieler Newroptera und M ecoptera ist so zu erklaren, daB 


Abb. 3. Basalpartie der Fliigel von Panorpa communis L. 


das jugum hier eine gewisse Funktion hat: an ihm verhaken sich die 
Borsten, welche auf dem Basalteil der Costalader (meist) der Hinter- 
fliigel stehen (frenulum), und dieser Apparat dient zur Befestigung der 
Fliigel aneinander. Die hinteren Jugalpartien haben keine derartige 
Funktion zu erfiillen, daher sind besondere Vorspriinge hier schwach 
oder tiberhaupt nicht angedeutet. 

Dieselben zwei Adern finden wir auch im Vorderfligel vieler Hymen- 
optera, besonders Tenthredinoidea. Bei den meisten Hymenopteren sind 
die Hinterfliigel in der Analpartie bereits verbreitert, wahrend in Fallen, 
wo dieselben nicht verbreitert sind, wie bei den Schlupfwespen, Gall- 
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wespen, Chalcididen, Proctotrupiden, sowie bei Ameisen, — die Jugal- 
partien beider Fliigelpaare reduziert sind. 

Lassen wir nun einstweilen die anderen Insecten beiseite und be- 
trachten wir den Bau der Hinterfliigel bei solchen Trichopteren- und 
Hymenopteren-Familien, wo sie unter dem Druck der Notwendigkeit 
einer allgemeinen Flichenvergréferung der Fliigel ihre ,,Analpartie* 
erweiterten. Nach der Meinung von Comstock und NEEDHAM, wie 
auch der anderen Autoren iiberhaupt, erlitten in solchen Hinterfligeln 
die Jugallappen oder Jugalpartien Reduktion und verschwanden. Ist 
dem aber so? 

4, Wenn wir uns zur Familie Polycentropidae (Trichoptera) wenden, 
welche sich an die primitiven Philopotamidae mit homonomen Fligeln 
anschlieBen, so sehen wir, daB bei ihren meisten Vertretern, z. B. bei 


Abb. 4. Basalhalfte des Hinterfliigels von Neureclipsis bimaculata L. 


unseren Polycentropus, Neureclipsis (Abb. 4), Holocentropus, Plectroc- 
nema u. a. die ,,Analpartie** der Hinterfliigel nur wenig vergréBert ist, 
und — was besonders interessant erscheint — da8 der proximale Teil 
der Erweiterung, unmittelbar hinter A,, von der eigentlichen Anal- 
partie (die von A,—A, eingenommene Partie) durch einen kleinen 
Einschnitt des Hinterrandes geschieden ist. Die in dieser Partie ver- 
laufende Langsader (4; der Autoren) an der Basis verbindet sich mit 
der anderen kurzen Ader genau ebenso, wie die ihr Ahnliche Vena arcu- 
lata des vorderen jugwm mit der Vena cardinalis. Um unsere Vermutung 
zur GewiBheit werden zu lassen, eriibrigt es die Faltung des Fliigels in 
Ruhestellung zu untersuchen. Da erweist es sich denn, daB auRerhalb 
der Langsader A, eine gerade Faltungslinie verlauft; an dieser Stelle 
wird diese ganze proximale Partie samt ihren zwei Adern unter die 
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wirkliche Analpartie (A,—A,) zuriickgeschlagen. Kein Zweifel, da8 
dieser juxtabasale Teil des Fliigels nichts anderes vorstellt, als die ver- 
groBerte Jugalpartie. Ihre Lingsader ist eine verlangerte Vena arcuata 
und nicht etwa die unerklarliche 4, und die Ader an der Basis — eine 
weniger modifizierte Vena cardinalis. 

Der erwahnte leichte Einschnitt am Hinterrand befindet sich genau 
gegeniiber dem Ende der Umbiegungslinie: es ist klar, da® derselbe 
vollkommen dem Einschnitt entspricht, welcher im Vorderfliigel jugum 
von der Analpartie scheidet. 

Bei den Hydropsychidae, welche sich in anderer Richtung an die 
Philopotamidae anschlieBen, ist das vordere jugum durch keinerlei 
Einschnitt von der Analpartie abgegrenzt (Abb. 2); ebenso ist der ver- 


a / \ Ag 


U.are. Plaryu. 


Abb. 5. Hinterfliigel yon Acthaloptera rossica MART., zusammengelegt und gespannt. 


eroBerte Jugalteil der Hinterfliigel nicht von der Analpartie geschieden, 
aber Verlauf und Lage der Vena arcuata und cardinalis sind in ihm ganz 
dieselben, wie im Vorderfliigel. Bei den Hydropsychinae ist die hintere 
Jugalpartie noch nicht sehr groB, aber bei vielen Vertretern der Unter- 
familie Macronematinae, z.B. bei Aethaloptera, Chloropsyche u. a. ist sie, 
wie auch die Analpartie, sehr stark vergréBert; Vena arcuata verlauft 
in diesen Fallen nicht an der Falte, sondern naher zur Mitte der Jugal- 
partie (Abb. 5), was der Aufgabe der Stiitzung dieses Fligelteils ESS 
entspricht. Auch in anderen Trichopterenfamilien wurde die Flachen- 
vergroBerung der Hinterfliigel durch denselben Prozels erreicht, nam- 
lich durch VergréBerung der Analpartie und starkes Sichausdehnen der 
Jugalpartie, wo wir stets die uns bekannte Vena arcwata und gewohnlich 
auch die Vena cardinalis vorfinden. Bei den Limnophiliden verlaufen, 
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wie friiher bemerkt wurde, basal von A, zwei Langsadern (Abb.6). Die 
erstere ist offenbar Vena arcuata, was ist aber die zweite (A ¢ der Autoren) 
Ader? Ihre Untersuchung bei allen Gattungen dieser Familie, und auch 
bei der benachbarten Familie Phryganeidae zeigte mir, daB es gar keine 
Ader, sondern bloB eine oberflichliche langsgelagerte Chitinisation ist 
(Abb. 6, fls.n.), welche eine Ader simuliert. Bei den Phryganeidae, wo 
die Jugalpartie nicht so stark entwickelt ist, ist sie noch verschwommen 
und hat nicht das Aussehen einer Ader, bei den Apataniinae (Familie 
Limnophilidae), wo diese Partie ebenfalls nicht sehr groB ist, wird sie 
einer Ader bloB ahnlich, und erst bei den Limnophilinae nimmt diese 
Chitinisation unter dem Druck der Notwendigkeit einer Stiitze fiirs 
tibermaBig vergréBerte jugum das Aussehen einer echten Ader an. 
Von der Vena cardinalis bleiben 

er ao ae hier nur Uberreste erhalten. 
Se ’ Beachten wir noch folgendes. 
ei Bei wenig verbreiteterten Hinter- 
/\\eerd fliigeln wird beim Zusamenlegen 
der Fliigel die hintere Jugalpar- 
tie unter die Analpartie umge- 
bogen; bei den Limnophilidae, 
Macronematinae und _ teilweise 
Phryqganeidae sind die Hinter- 
fliigel so ‘breit, daB sogar bei 
untergebogenem Jugum ein Teil 
des Hinterfliigels in Ruhestellung 
unter dem Vorderfliigel hervor- 


As Ay v.are. ragen wirde. Als Anpassungser- 
Abb. 6. Basalbalite des Hinterfliigels von Halesus scheinung zwecks Beseitigung 
tesselatus RAMB. dieses st6renden Umstandes trat 


sekundare ergainzende Faltung 
auf, mit charakteristischen Eigentiimlichkeiten (Abb. 5 u. 7) in jeder 
Familie, sowohl der Anal-, als auch sogar der Jugalpartie. 

Die von den Urahnen der J'richoptera und iiberhaupt der meisten 
Insecten erworbene Fahigkeit, ihre Fliigel in der Ruhe auf dem Riicken 
zusammenzulegen, gab also schon in entfernter Vorzeit den Ansto8 zur 
Abtrennung einer besonderen Jugalanlage an der Basis der urspriing- 
lich homonomen Fliigel. Diese Anlage hatte annahernd dreieckige 
Form und hatte hinten wahrscheinlich einen kleinen Vorsprung, welcher 
sich in den Vorderfliigeln oft etwas vergréBerte (siche oben). In Gruppen, 
wo beide Fliigelpaare mehr oder weniger unabhingig voneinander 
wirkten, vergroferte sich gewohnlich der ganze Fliigel; die Homonomie 
blieb bestehen und die hintere Jugalpartie ging éfter zuriick. Diese 
Gruppen (von den hier behandelten N europtera, primitive T'richoptera 
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usw.) waren friiher besser vertreten, gegenwiirtig stehen sie an Formen- 
zahlim Hintergrund. In anderen Gruppen bereitete sich bei den Fliigeln 
Arbeitsteilung vor: die vorderen paBten sich zu Schwingungsbefahigung 
an, die hinteren wurden mehr passiv. Im ProzeB der Verbesserung der 
Flugfahigkeit, der Verlingerung des Flugs usw., muBte urspriinglich, als 
noch keine geniigend miachtige und differenzierte Fliigelmuskulatur vor- 
handen war, sich positiv die Notwendigkeit einer FlachenvergréBerung 
der Fliigel herausstellen, undselbstverstiandlich muBtensichin diesem Fall 
gerade die passiveren Hinterfliigel vergréBern, und zwar inihrer Analpar- 
tie!). Zuerst reagierte auf diesen Antrieb die Analpartie, aber das ge- 
niigte nicht und da begann die winzige Jugalanlage, welche gleichsam em- 
bryonale Higenschaften in sich barg, zu wachsen, um spater einen be- 
deutenden Teil des Fliigels zu bilden, und den neuen Bediirfnissen zu- 
folge, seine zwei urspriinglichen GefaBadern zu modifizieren (bei den 
behandelten Gruppen). Der verbreiterte Hinterfliigel besteht folglich 
aus zwei ihrer Herkunft nach verschiedenen Teilen. Wir miissen den 


Abb. 7. Hinterfliigel von Asyuarchus fusorius McLACH. zusammengelegt, 


costa-analen Teil, bis zur Anojugalfalte, der faktisch dem ganzen Vorder- 
fliigel entspricht, als , palaeala’*, als Erbteil von den Urahnen der In- 
secten, dem vergréBerten jugum oder ,,neala™, gegeniiberstellen, denn 
dieses Gebilde entwickelte sich spater, im schon fertigen Fligel und 
innerhalb der Grenzen einzelner Gattungen und sogar Artengruppen, 
— iiberall parallel und unabhangig. 

Wenn diese unsere Betrachtungen richtig sind, so miissen wir 4hn- 
liche Prozesse, bei welchen die neala gebildet wird, auch inallen tibrigen 
Insectengruppen finden, wo die Fliigel in Ruhestellung auf dem Riicken 
zusammengelegt werden. So ist es auch in der Tat. Bei den Hymen- 
optera treten diese Erscheinungen womoéglich noch plastischer und 
interessanter zutage, als bei den Trichoptera. Bei den Chalastogastra 
sind die Hinterfliigel stets mehr oder weniger verbreitert; die Ausbildung 
ihrer neala erinnert meist sehr an T'richopteren: wir treffen auch hier 
dieselben Vena arcuata und cardinalis. Erstere verlauft meistens in der 


1) Beide Fliigel zusammen nahmen manchmal die Form eines Vogelfliigels an. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 31 
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Mitte der neala (Abb. 8); bisher wurde sie als A; angesehen. In den 
vorderen juga ist die Vena cardinalis fast immer vorhanden, wahrend 
die Vena arcuata manchmal, und nicht selten unvollstandig entwickelt, 
ist, aber merkwiirdig ist, da der Charakter ihrer Kriimmung und ihrer 
Beziehung zur Vena cardinalis sich bei denselben Formen auch im Hinter- 
fliigel erhalt. Das ist bei Allantus, Tenthredopsis, Arge, Xeris (Abb. 9) 
deutlich zu sehen. Bemerkenswert ist, dai die etwas S-f6rmige Kriim- 
mung der Vena cardinalis bei einigen Cimbex-Arten sich auch im Hinter- 
fliigel wiederholt. Hieraus kann natiirlicherweise der SchluB gezogen 
werden, da die fiir einzelne Faille (Familien, Gattungen) charakteristi- 
sche Lage der Jugaladern in beiden Fliigelpaaren einstmals auch den 


Playju = =neala 


Abb. 8. Die Fliigel von Tenthredo sp. 


homonomen Fliigelzustand charakterisierte, und hieraus der weitere 
Schlu8B: verschiedene Gruppen, — Familien, Gattungen, vielleicht auch 
engere Artengruppen — vergréBerten ihre Hinterfliigel und wandelten 
ihre juga in nealae — parallel und durchaus unabhangig voneinander 
um. Bei parasitischen Petiolata und bei den Formicodea sind die Juga 
beider Fliigelpaare reduziert. Innerhalb der Serien Apodea, Sphecodea 
und Vespodea treffen wir dagegen sowohl mehr oder weniger urspriing- 
liche Beschaffenheit, als auch eine entwickelte neala sowie Ubergangs- 
stadien. Im Vorderfliigel hat der Jugalteil bald einen Vorsprung, bald 
keinen, aber die uns bekannten Adern fehlen stets. , 

Die Ausbildung der J ugalpartie der Hinterfliigel ist iuBerst mannig- 
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faltig. Wir treffen hier — und zwar bei allen Serien — bald einen noch 
ganz unscheinbaren Jugallappen (Fam. Megachilidae, Crabronidae, 
Oxybelidae, Nysson, Alyson, Mutillidae, Mazaridae, Polistes u. a.), 
welcher durch einen mehr oder weniger tiefen Einschnitt gegentiber 


Al argu 


Abb. 9. Jugal- und Analpartie der Fliigel von Xerds spectrum L. 


dem Ende der Anojugalfalte vom itbrigen Fliigelteil geschieden ist 
(Abb. 10), bald verschiedene Stadien seiner VergréBerung. Selten, 
wie z. B. bei den Xylocopidae, bleibt dieser vergroBerte Lappen von der 
Analpartie durch einen bis zur Basis reichenden Einschnitt abgeteilt, 


Abb. 10. Hinterfltigel von Osmia sp. 


gewohnlich verlief jedoch das Wachstum der Neala durchaus parallel 
mit der Ausbreitung der Analpartie, weshalb auch der Hinschnitt gering 
blieb. 
Bei weiterer Ausbreitung der Neala bei allen drei Serien treffen wir 
31* 
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eine bemerkenswerte Eigentiimlichkeit, welche wir bisher in anderen 
Gruppen nicht beobachteten. In den bisher erliuterten Fallen wirkte 
das Wachstum der Neala nicht auf die verbreiterte Analpartie im Sinne 
einer Anderung ihrer GréBe, hier dagegen wird das phylogenetische 
Wachstum der Neala stets gleichsam von einer Zusammenziehung der 
Analpartie begleitet, wie solches z. B. an den Fliigeln von Prosopis 
(Abb. 11) zu sehen ist. In der Folge fiihrt dieser ProzeB dazu, dah die 
verengte Analpartie mehr oder weniger vollstandig verdrangt wird 
(auBer der Ader A,), wie wir das z. B. bei Sphex (Abb. 12), Astata 
(Abb. 13), Scolia (Abb. 14) und anderen bemerken. Das Endresultat 
ist ein giinzliches Verschwinden der Analpartie, in welchem Falle der 
Fliigel faktisch aus zwei Teilen besteht: dem costocubitalen und dem 
jugalen (neala). Das ist anscheinend bei Scolia (Fig. 14) der Fall. 
Ein ganz ahnliches SchluBresultat wird bei den Aculeata auch durch 
den entgegengesetzten ProzeB, — Reduktion des Jugallappens — er- 
reicht, falls derselbe durchweg gering blieb und nie eine bedeutende 
VergréBerung durchmachte, wie z. B. bei Osmia (Abb. 10). Beim Ver- 
schwinden dieses Lappens wird der Fliigel ebenfalls aus zwei Teilen 
bestehen, aber hier wird die Analpartie zum basalen Teil. Einen solchen 
ReduktionsprozeB beobachten wir bei den Vespiden. Bei Polistes ist 
gewohnlich noch ein kleines jugum vorhanden, bei Vespa verschwindet 
es, und der ganze hintere Teil des Fliigels besteht aus der Analpartie. 

Auch bei Hummeln (Bombidae und Psithyridae) und Goldwespen 
(Chrysididae und auch Cleptidae) finden wir ein ahnliches Endstadium. 
Bei der vollstandigen auBeren Ubereinstimmung der beiden erwihnten 
Endstadien ist es oft schwer zu entscheiden, mit welchem wir es im 
gegebenen Fall zu tun haben. Wir miissen gestehen, da wir hinsicht- 
lich der Hummeln und Goldwespen diese Frage bis jetzt nicht imstande 
sind zu beantworten. Beachten wir endlich noch, da8 wir ein End- 
stadium bei sehr artenreichen, in voller Entfaltung stehenden Gruppen 
beobachten. 

Bisher wurde noch nichts iiber die Jugaladern in der Neala der 
Aculeata gesagt. Meist fehlen diese Adern ganz, und ihre Uberreste 
findet man selten. Am besten haben sie sich noch bei der Gattung 
Sphea (Abb. 12, S. mazillosus) erhalten. Wie ersichtlich, erinnern 
Vena arcuata und Vena cardinalis hier durch ihre Form und Lage sehr 
an dieselben Adern bei den T'enthredinoidea. 

Wir kénnen uns an dieser Stelle nicht eingehender mit den Fliigeln 
der Hymenoptera befassen und bemerken nur folgendes. In allen drei 
Serien, Apodea, Sphecodea und Vespodea, treffen wir ganz analoge 
Reihen einer allmahlichen Ausbreitung des hinteren jugum vom An- 
fangs- bis zum Endstadium, und zwar nicht einmal, sondern zweimal 
und 6fter in jeder Serie. All diese einander wiederholende Reihen unter- 
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Abb. 14. Hinterfliigel von Prosopis sp. 


Abb. 414. Hinterfliigel von Scolia quadripunctata. Fabr. 
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suchend, kommen wir zur selben SchluBfolgerung, welche wir hinsicht- 
lich der Blattwespen aussprachen. Augenscheinlich besaBben friiher 
alle Familien und teilweise sogar Gattungen der Aculeata mehr homo- 
nome Fliigel, und es begann spiter, schon innerhalb des ausgebildeten 
Familien bzw. Gattungen ein unabhangiges, paralleles Wachstum der 
ano-jugalen Partie der Hinterfliigel. 

Unter den Coleopteren erinnern die Adephaga durch Ausbildung ihrer 
neala (Falle von Homonomie gibt es hier nicht) an Blattwespen, die 
Polyphaga an Aculeata. Die in der neala verlaufende Liangsader ist 
Vena arcuata und nicht A,, wie friiher angenommen wurde. <A, ist in 
der Analpartie zu suchen, wo ihre Uberreste, wie es scheint, bei den 
Adephaga, und noch besser, bei den Cupedidae (Abb. 15) tatsichlich 
vorhanden sind. Vena cardinalis ist selten ganz ausgebildet (Cwpedidae) ; 
bei den Adephaga ist sie nur teilweise ausgebildet, bei den Polyphaga 
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Abb. 15. Hinterfliigel von Capes clathratus Sous. 

fehlt meist jede Spur von ihr. - In den Vorderfliigeln ist das jugwm (ohne 

Adern) besonders stark manchmal bei im Wasser lebenden Kifern ent- 

wickelt ; typischer ausgebildet bei Carabiden und Cicindeliden. Bei den 

Polyphaga ist das jugum der Vorderfliigel meist reduziert, und nur 

selten, wie bei den Hydrophiliden, gut entwickelt. 

In den Hinterfliigeln der Polyphaga ist das Schicksal der J ugalpartie 
sehr verschiedenartig, und wir begegnen hier Verhaltnissen, welche 
sowohl an Adephaga, als auch an Hymenoptera aculeata erinnern. So 
steht es z. B. mit den Staphyliniden, wo manche Formen einen sehr 
unscheinbaren oder sogar nur in der Anlage vorhandenen J ugallappen 
besitzen, andere dagegen einen besser entwickelten, ansehnlichen Jugal- 
lappen (neala), welcher von der Analpartie durch einen besonderen 
Einschnitt geschieden ist. Ahnlichen Ausbreitungsstadien der neala 
begegnen wir auch in anderen Familienserien. 
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Die auBerordentliche Entwickelung des Nealargebiets bedingt bei 
vielen Kafern die Notwendigkeit einer sekundiren Faltung (Abb. 16) 
der neala. Dem gleichen Zweck der Flachenverminderung der zusammen- 
gelegten Fliigel dient eine besondere Faltung des distalen Teils, sowie 
des Streifs zwischen Rs und M. 

Wir sagten, daB das Bediirfnis einer VergréBerung der Fliigelflache 
bei den Insecten zusammen mit der angelegten Heteronomie hervortrat, 
und zwar vor allem im Hinterfliigel, welcher sich daher in der Basal- 
halfte verbreiterte. Dabei sind bei den H ymenopteren und besonders bei 
Aculeaten die Hinterfliigel bedeutend kiirzer und kleiner als die Vorder- 
fliigel. 

Dasselbe gilt fiir einige Trichoptera, z. B. Fam. Leptoceridae, Subf. 


playu 


Abb. 16. Hinterfitigel von Cantharis livida L, zusammengelegt (a) und gespannt (0). 


Sericostomatinae und anderen. Es liegt aber viel Grund zur Annahme 
vor, dafi diese Pravalenz der Vorderfliigel sich erst spaiter entwickelte, 
als urspriinglicher Typus jedoch der Vervollkommnung der Flugfahigkeit, 
der Verlangerung des Fluges usw. (abgesehen von Gruppen mit homo- 
nomen Fligeln) ist gerade die vorherrschende VergroBerung des Hinter- 
fliigels infolge des Wachstums der Analpartie und der neala anzusehen. 
Ein derartiger Fliigeltypus erforderte noch keine michtige und stark 
differenzierte Muskulatur, welche spater erworben wurde, Mit der all- 
mahlichen Kraftigung der Flugmuskulatur, was naturgemiB gerade 
erst bei den Vorderfliigeln stattfand, und mit der Aktivierung des Fluges 
schwand die Notwendigkeit des Vorhandenseins einer groBeren Flug- 
membran der Hinterfliigel; es wuchsen hauptsichlich die aktiven Vor- 
derfliigel, und die Hinterfliigel, an denen die neala schon ausgebildet 
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war, blieben im Wachstum zuriick und erlitten dfters sogar riicklaufige 
Entwicklung. Die Aculeaten erwiesen sich in diesem Sinne als sehr 
progressiv, die Sessiliventria als konservativ ; unter den Kafern erwiesen 
sich die Adephagen, welche auch sonst mehr primitive Charaktere bei- 
behalten haben, im allgemeinen auch hier als konservativer. Das Gesagte 
umfaBt natiirlich nicht alle spiteren Veranderungen; auBerdem gab es 
auch Verinderungen anderer Art, aber wir kénnen uns auf deren Unter- 
suchung hier nicht einlassen. 

In den Hinterfliigeln der Newroptera und Mecoptera ist, wie gesagt, 
die Analpartie tiberhaupt nicht erweitert und ihr jugum eher sogar 
reduziert, aber bei den Megaloptera begegnen wir einem etwas anderen 
Bilde. Bei den Sialidae erleiden die Hinterfliigel noch keine Erweiterung, 
aber bei den Chauliodidae sind ihre Analpartien bereits etwas verbreitert, 
und hieran beteiligt sich auch das jugum, welches eine kleine langliche 
neala mit einer darin verlaufenden gebogenen Jugalader bildet. Be- 
achten wir bei dieser Gelegenheit, da durch die Form der Vena arcuata 
sowie durch das Geider der Analpartie eine nicht unbedeutende Ahn- 
lichkeit zwischen Chauliodidae und Coleoptera entsteht. 

Interessant ist es nun, sich zu den Lepidopteren zu wenden. Nach 
der Meinung Comstocoks, dessen diesbeziigliche Ansichten, wie es scheint, 
von allen Lepidopterologen geteilt werden, ist ein jugum nur bei der 
Minderzahl der Schmetterlinge vorhanden, und zwar bei den Microp- 
terygiden und Hepialiden (Jugata), wihrend die Mehrzahl (Frenata) 
kein jugum besitzt. Nach unseren Erérterungen mu diese Ansicht 
von vornherein unwahrscheinlich erscheinen, und eine nahere Unter- 
suchung der Verhaltnisse bei den Frenata bestiatigt sofort unsere An- 
nahme. Nehmen wir eine beliebige T'ortricide oder Psychide und unter- 
suchen wir die Ruhelage ihrer Fliigel, so sehen wir sogleich, da® die 
Hinterfliigel hier ebenso gefaltet werden, wie bei Trichopteren, und 
daB die plica ano-jugalis eine makig groBe neala abgrenzt (Abb. 17), 
welche ebenso von einer Liangsader gestiitzt wird, welche zweifellos als 
Vena arcuata anzusehen ist, und nicht als A4, wie bis zum heutigen 
Tage von Lepidopterologen angenommen wird.  Analis quarta (der 
Zihlung nach) fehlt bei den Frenata vollsténdig, sowohl im Vorder- als 
auch Hinterfliigel. Unter den Jugata kommt sie nur bei einigen Microp- 
terygiden, und auch dort nur im Vorderfliigel vor. Thre starke Entwicke- 
lung im Hinterfliigel der Frenata erschien mir stets sonderbar und un- 
verstandlich; nun wird dieses MiBverstindnis beseitigt. Von der Vena 
cardinalis fehlen hier deutliche Uberreste. Bei einigen, meist kleinen 
Mottenarten suchen wir auch die Vena arcuata vergeblich, ihr Fehlen ist 
jedoch bei solchen kleinen Formen durchaus verstandlich. Auch bei 
anderen Lepidopteren, auBer den Rhopaloceren, sogar solchen, welche 
sehr breite Fliigel besitzen und dieselben in der Ruhe nicht mehr streng 
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dachférmig zusammenlegen kénnen (Pyralidae, Geometridae), sondern 
Sie seitwarts ausbreiten, wird die neala nichtsdestoweniger unter die 
Analpartie untergebogen, obwohl die plica ano-jugalis manchmal 
schon nicht mehr so deutlich wahrnehmbar ist. Beim Zusammenlegen 
solcher breiter Fliigel bildet ihre Analpartie eine sekundire Falte wie 
bei den T'richopteren. Vena arcuata hat iiberall das Aussehen einer 
geraden Ader!) wie z. B. A» (oder, eigentlich, A, 3); Vena cardinalis 
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Abb. 17. Die Fliigel von Ephestia sp.; a Vorderfliigel, b Hinterfliigel, zusammengelegt und 
gespannt (c). 


ist reduziert, Uberreste von ihr jedoch noch hier und dort bemerkbar, 
z. B. unter Bombyciden, Geometriden, Noctuiden. 

Die Rhopaloceren halten ihre Fliigel in Ruhestellung senkrecht. 
Die Fliigel sind breit, ziemlich hart und kénnen nicht gefaltet werden. 
Es unterliegt aber wohl keinem Zweifel, daB diese Verhiltnisse sekun- 
darer Natur sind, und da& die Vorfahren dieser Falter, welche schmilere 


1) Sie fehlt den Saturniiden, aber hier hat die Jugal- und teilweise auch die 
Analpartie sekundar eine gewisse Reduktion erlitten. 
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Fliigel besafen, dieselben dachférmig zusammenlegen konnten1). Wie 
verhalt es sich nun mit der Jugalpartie ihrer Hinterfliigel? Bei der Mehr- 
zahl (alle Familien auBer den Papilioniden) sind im Hinterfliigel proxi- 
mal von Cu drei Langsadern vorhanden, welche Comstock A,, Az und 
A, nennt (VIII, IX, XI). A, birgt in ihrem Basalteil die eigentliche, 
reduzierte Az, und die nachste Ader XI ist folglicherweise, wie bei an- 
deren Lepidopteren, der Zihlung nach A4y. A, ist gewohnlich reduziert. 
Auf Grund des friiher gesagten halten wir diese A, nicht fiir 44, sondern 
fiir die Vena arcuata, obgleich die Anojugalfalte bereits verschwunden ist. 

Die Papilioniden besitzen keine solche Ader. Es ist schwer zu sagen, 
ob sie reduziert wurde, oder ob die Nealarpartie bei dieser Familie nie 
ausgebildet war. Wahrscheinlich ist aber doch die Annahme der Re- 
duktion einer schwachen neala, wie z. B. bei einigen Hepialiden. An der 
Fliigelbasis einiger Papilioniden, besonders bei Parnassius, aber auch 
bei vielen anderen, ist hier eine kurze Ader zu bemerken; es ist Grund 
vorhanden, letztere fiir die Vena cardinalis zu halten. 

Wenden wir uns nun zur Frage tiber die Jugalpartie im Vorderfliigel 
der Frenata, welche zeitweilig unberiihrt blieb. Fast bei jedem Ver- 
treter der Tineiden, Tortriciden (und Verwandten) ist langs dem Hinter- 
rand der Basis des Vorderfliigels ein schmaler Streifen zu finden, welcher 
vom Analgebiet durch eine kleine Vertiefung abgeteilt ist. Diese Mulde 
ist deshalb bemerkbar, weil die hier sitzenden Schuppen nach hinten 
gerichtet sind, wahrend die Schuppen der Analpartie nach hinten und 
auBen (bei ausgebreitetem Fliigel) gerichtet sind (Abb. 18). Die Schuppen 
dieses Streifens sind nicht selten anders gefarbt und in diesem Fall 
unterscheidet er sich scharf vom Analgebiet. Am Grunde der Mulde 
finden wir nicht selten eine Linie, wo das Chitin diinner ist; langs dieser 
Linie ist bei manchen noch eine gewisse Biegung, und sogar Unter- 
biegung des hinteren Streifens unter die Analpartie beim Zusammen- 
legen der Fliigel zu beobachten. Dieser Streif ist die sich reduzierende 
Jugalpartie, und die blasse Linie — die Anojugalfalte. Der Form nach 


') Interessant sind die Beobachtungen CxapMans (1916) an Pieris rapae L., 
wonach die urspriinglich senkrechte Lage der Fliigel nicht direkt in die definitive 
Lage tibergeht, sondern vorher im Laufe von 30 Minuten oder etwas mehr ein 
mehrfaches Auseinandergehen beider Paare und eine Kriimmung derselben ge- 
schieht, so dah, falls die Fliigel in letzterem Falle sich erharten wiirden, sie eine 
».Geometridenstellung** einnehmen miiBten. Wahrend der erwahnten Frist 
machen die Fliigel von P. rapae gleichsam den Versuch die Ruhestellung der 
Heteroceren einzunehmen (Rekapitulationserscheinung!). 

Syrichtus mohammed Obthr. (Urbiculidae) senkt seine Fliigel nach vorher- 
gehendem Ausbreiten derselben in senkrechter Lage, worauf die Fligel eine 
durchaus geometridenartige Ruhestellung einnehmen. Dann, nach einiger Zeit, 
hebt das Insekt von neuem seine Fliigel in die gewohnliche senkrechte Stellung. 


In dieser Hinsicht erinnern also die Urbiculiden meéhr an Heteroceren, als an 
» Lagtalter‘‘, 
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erinnert das beschriebene Gebilde an das nimliche bei den H epialiden 
(siehe weiter unten), nur hat es keinen besonderen zungenformigen 
Lappen. 

Es ist mir bisher nicht gelungen halbwegs deutliche Spuren von 
Adern in der vorderen Jugalpartie der Tineodea sowie anderer Lepidop- 
teren, auBer den Rhopaloceren zu finden. Bei letzteren bemerken wir 
nicht selten an der Basis eine deutliche kurze Ader, die durch Aussehen 
und Lage der Vena cardinalis entspricht. Thr Vorhandensein ist hier 
um so interessanter als die Jugalpartie gar nicht von der Analpartie 
geschieden ist. 

Die zarten Jugallappen der Hepialiden kénnen wohl kaum zur Be- 
festigung der Fliigel aneinander dienen. Bei einigen Arten kénnen auch 
Uberreste beider Jugaladern wahrgenommen werden, z. B. bei Phassus 
aurifer, Phassus excresens, Phassus schamyl u. a. Im Hinterfliigel war, 


Abb. 18. Jugalpartie und ein Teil der Analpartie des Vorderfliigels von einer Vortricide. 


soweit ich nach den wenigen von mir untersuchten Formen urteilen. 
kann, die Jugalpartie tiberall, wie bei den Frenata, dem Auswachsungs- 
proze in eine neala unterworfen. Diese neala erreichte aber nirgends 
bedeutende Dimensionen, sondern erlitt im Gegenteil spiterhin einen 
groéBeren oder geringeren Grad von Reduktion. Am besten ist die neala 
bei Phassus excrescens (Abb. 19) und Phassus signifer entwickelt, wo 
eine deutliche Lingsader vorhanden ist, welche wahrscheinlich die 
Vena arcuata vorstellt. Bei anderen Phassus-Arten wird die neala noch 
schmiler und Vena arcuata verschwindet schlieBlich ganz. Bei Hepialus 
ist die neala im allgemeinen noch schmiler. Bei Hepialus velleda Usn. 
sind Spuren einer langen V ena arcuata vorhanden, bei Hepialis hecta u.a. 
verschwinden auch diese Uberbleibsel. 

Die Hepialiden sind also durch die Entwickelung und Schicksale 
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der Jugalpartie ihrer beiden Fliigelpaare den Frenata ahnlicher, als den 
Micropterygiden (und Hriocraniiden*), mit welchen sie meist in nahe 
Beziehung gebracht werden. Die Frenata selber sind, wie aus. vorher- 
gehenden ersichtlich, gerade durch die starke Entwickelung der Jugal- 
partie ihrer Hinterfliigel ausgezeichnet. 

Bei den Zweifliiglern sind die Hinterfliigel zu Schwingkélbchen 
reduziert, wihrend die Vorderfliigel bei der gréBeren Halfte eine Form 
annehmen, welche den vorderen und hinteren Fliigeln zusammen ent- 
spricht, z. B. der Hymenopteren (Aculeata). Ihr iuBerer Lappen (alula) ist 
das jugum, die squamae alaris und 
thoracalis sind Teile eines vergréBer- 
ten postjugalen Membran. Jugal- 
adern fehlen. 

Bei den Phytophthires (Rhynchota) 
war die Basalpartie der Hinterfliigel 
keinerlei Erweiterungsproze8 unter- 
worfen und die Jugalpartien beider 
Paare erlitten tiberall Reduktion, 
ausgenommen die Coccodea, wo die 
Vorderfliigel (der 3) noch einen 
gut ausgebildeten Jugallappen be- 
wahren, an welchen sich das haken- 
formige Ende der rudimentiren Hin- 
terfliigel noch einhakt. 

Bei den Heteroptera und eigent-. 
lichen Homoptera (Auchenorhyncha) 
existiert im Vorderfliigel keine be- 
sondere Jugalpartie. Auf die Anal- 
partie folgt gewdhnlich eine weiche 
Membran, in welcher es nicht 
Abb. 19. Jugal- und Analpartie des Hinter- een cide we Grenze zwischen 

fliigels von Phussus excrescens BYLR. J ugal. und Postjugalpartie Zu 

ziehen. 

Im Hinterfliigel der Heteropteren und Homopteren treffen wir iiberall 
eine bereits gut ausgebildete neala ; Ubergangsstadien in dieser Richtung 


1) Unsere Folgerungen iiber die nahere Verwandtschaft der Hepialiden 
mit den Frenata als mit den Micropterygiden (und Hriocraniiden) stimmen, 
nebenbei bemerkt, gut mit dem Schlu8 tiberein, zu welchem N. J. Kuznerzov 
(1914) auf Grund des Studiums der larvalen Phase der H epialiden gelangt ist, 
da naémlich ,,der auBere Bau der Hepialidenraupen keine rationellen Motive 
fiir. die morphologische Eliminierung dieser Familie aus dem Umfange der Unter- 
ordnung Frenata gibt‘. Aus demselben Grunde wiirden wir den Vorschlag 
Cuapmans (1916) nicht ablehnen, der die Micropterygiden (+ Eriocraniiden?) 
als besondere Ordnung Zeugloptera hingestellt wissen will, 
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habe ich nicht gefunden. Die Nealarpartie ist oft von der analen durch 
einen Kinschnitt gegeniiber dem Ende der Anojugalfalte abgeteilt, be- 
sonders bei Homopteren. Meist finden wir eine Langsader (XI nach 
REDTENBACHER), welche durch Lage und Funktion der Vena arcuata 
holometaboler Insecten entspricht, bei manchen Formen jedoch (z. B. 
Issus) teilt sich diese Ader erst in zwei und dann in vier Aste. Dieses 
spricht dafiir, daB in den Jugalpartien der urspriinglich homonomen 
Pligel der Homopteren (wahrscheinlich auch Heteropteren) das Geaider 
ein etwas abweichendes und augenscheinlich komplizierteres war, als 
bei den Holometabolen, wo wir nie mehr als zwei einfache Adern vor- 
finden. Die Umbiegung der neala geschieht tiberall auf einfache Weise, 
indem keine Sekundarfalten gebildet werden. 

Gehen wir nun zu den komplizierter gebauten Fliigeln der Gerad- 


Abb. 20. Hinterfliigel von Nemwa sp., zuasammengelegt und gespannt. 


fliigler tiber. Bequemer ist es indessen mit den Plecopteren zu beginnen, 
bei denen wir sowohl stark verbreiterte Hinterfliigel (Pteronarcidae), 
als auch verschiedene Ubergangsstadien zu solchen finden‘). 

In der Analpartie der Perliden sind im allgemeinen drei Analadern 
vorhanden (das gilt auch fiir die meisten Geradfliigler); dabei kann A, 


1) Die Plecopteren werden meist zusammen mit den Libellen und Eintags- 
fliegen in die Gruppe Amphibiotica gestellt, tatsichlich stehen sie aber letzteren 
Gruppen sehr fern. Wir zahlen die Ordnung Plecoptera zur Superordo Orthopte- 
roidea. Zugunsten der Verwandtschaft der Plecopteren mit den Geradfliiglern 
spricht vor allem die Ahnlichkeit ihres Fliigelgeiders mit dem Fliigelgedder der 
palaeozoischen Spanioderidae u. a., welche Hanpiirscu in die Ordnung ,,Pro- 
thorthoptera‘‘ einbegreift. LAMmERE spricht sich in neuerer Zeit (1917) gleich- 
falls fiir eine Verwandtschaft der Plecopteren mit Geradfliiglern aus. 
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im Vorderfliigel bis zu drei Asten gehen. Im Hinterfliigel ist ihre Ver- 
zweigung komplizierter. 

Bei Nemura gibt A, des Vorderfliigels eine sich dichotomisch teilende 
Ader, die Jugalpartie ist reduziert. Im Hinterfliigel (Abb. 20) ist fe 
Analpartie stark verbreitert und wird von drei Asten der A; (A3’, 
A,'”) gestiitzt. Proximal vom beschriebenen analen Teil liegt ast 
jugale, welcher nicht durch einen Einschnitt abgegrenzt ist. Er wird 
von einer Liingsader gestiitzt, welche sehr an Vena arcuata erinnert; 
an der Basis sehen wir eine knieférmig gebogene Ader, welche Vena 
cardinalis abnelt. Die Anojugalfalte verliuft in der Nachbarschaft 
der erwihnten Liingsader. Beim Zusammenlegen der Fliigel wird erstens 
die Analpartie gefaltet, welche eine vollstandige Falte bildet, deren 
Riicken A;’”’ ist und deren Tal-bei A, (proximal davon) verlauft*). 
Unter diese Falte wird die neala auf gewohnliche Art zuriickgelegt. 

Bei Perla ist auch im Vorderfliigel eine Jugalpartie zu sehen, manch- 
mal sogar mit zwei Adern. Im Hinterfliigel ist die Anojugalerweiterung 
gréBer und ihre Venation komplizierter: A,’ verastelt sich; auch die 
Langsader der neala bildet eine Reihe von Asten. Bei den Pternarcidae 
ist das Geider noch komplizierter, aber das Zusammenlegen der Fliigel 
geschieht iiberall auf die angegebene Weise. Die Langsader in der 
neala der Plecoptera ist oft veraistelt und unterscheidet sich daher durch 
ihre Kompliziertheit stark von derV ena arcuata der Holometabola. Faille, 
wo eine einfache Ader existiert, wie bei Nemura, oder wo dieselbe fehlt, 
wie bei den Leuctrinae, sind eher als Beispiele einer Reduktion anzu- 
sehen. Man kann annehmen, dai die Jugalpartien der Plecoptera sich 
ursprptinglich von denen der Holometabola durch ziemlich kompliziertes 
Geader unterschieden, welches iibrigens bei verschiedenen Gruppen stark 
variierte. 

Bei allen rezenten Geradfliiglern gleicht der Hinterfliigel bekannt- 
lich einem Facher, welcher von einem System strahlenférmig ausein- 
andergehender gerader Adern gestiitzt wird. Es ist a priorianzunehmen, 
da® sich an der Bildung dieses ,,Fiaichers‘‘ auch die neala beteiligt, aber wo 
sind ihre Grenzen? Die Analpartie der Geradfliigler (nicht der Blattodea!) 
ist arm an Adern. Bei den Acridiodea beispielsweise finden wir in Vorder- 
fliigeln gewéhnlich nur drei Analadern: A,, eine ebenso lange aber 
kraftigere A, und eine kurze A;. Bei den Locustodea sind ihrer gewohn- 
lich vier, bei den Gryllacridae und Stenopelmatidae bis fiinf bis sechs. 
Trotz der bedeutenden Metamorphosen, welche die Hinterfliigel der 
Orthopteren im phyletischen WachstumsprozeB erlitten, hat ihre Palae- 


1) Als ,,Riicken® einer Falte wird hier die bei Dorsalansicht nach oben 
vorragende Kante des Flichenwinkels bezeichnet; als ,,'Tal‘‘ dagegen die in der 
Tiefe gelegene Umbiegungslinie am Grunde der Falte, 
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alar-Partie sowohl im costo-cubitalen als auch analen Teil noch ein 
stark an die Vorderfliigel erinnerndes Geider beibehalten, was, unter 
anderem, mit Bestimmtheit darauf hinweist, daB bei den Geradfliiglern 
zur Zeit, als die Hinterfliigel in die Breite wuchsen, das fiir einzelne 
Gruppen charakteristische Geider bereits ausgebildet war und in beiden 
Fligelpaaren tibereinstimmte. Infolge der Ahnlichkeit des Geaders 
der Palaealarpartie fallt es nicht gerade schwer die Analpartie im 
Hinterfliigel zu erkennen. Bei der Wanderheuschrecke z. B. (Abb. 21) 
sehen wir hier folgende Adern: eine diinne A,, eine ihr parallele etwas 
starkere A, und hinter ihr A;. Ganz von der Basis von A, geht noch 
eine Ader ab, welche weiter in der Nahe des Stammes von As verlauft; 
wir miissen auch sie zur Analpartie hinzuzahlen. Im Vorderfliigel hat 
diese Ader wahrscheinlich Reduktion erlitten (bei den Locustodea finden 
wir eine schwache A, bestandig). Auf diese Adern folgt eine gleich- 
formige Serie von neun bis elf (bei der Wanderheuschrecke) radial an- 
geordneter Adern, welche der komplizierten Nealarader bei den Plecop- 
tera entsprechen. Auch das Zusammenlegen der Fliigel geschieht ahn- 
lich wie bei den Plecoptera. Zuerst wird die Analpartie gefaltet, wobei 
die Umbiegungslinie (das Tal) wie bei den Plecoptera gleich hinter A, 
liegt, und die Riickenlinie ungefahr langs dem erwahnten Ast von A, 
(oder A,), und weiterhin langs der diinnen (sekundiren) Ader, welche 
ihre Fortsetzung zum Fliigelrand bildet. Infolge ihrer Dimensionen 
mu Neala eine Reihe sekundirer Falten bilden. Die Riicken dieser 
Falten sind nach vorne gerichtet und verlaufen langs den diinnen 
Zwischenadern; die Taler verlaufen zwischen denselben, beinahe jugo- 
radialen Adern folgend. Im zusammengelegten Fliigel unterscheidet 
sich die Analfalte sofort durch ihre GréBe von den kleinen Nealarfalten 
(Abb. 22). 

An der Fligelbasis sind die radialen Adern (Venae jugales radiales) 
abgekiirzt, schwacher, sie verlieren ihre Pigmentierung und gehen bei 
einigen Geradfliglern, besonders bei den Gryllodea (Abb. 23), in ein 
ganzes Netz blasser GefaBadern tiber. Ein ahnliches GefaBadernetz finden 
wir oft in der Jugalpartie der Vorderfliigel der Geradfliigler, und ein 
ahnliches Netz nahm die Jugalpartie nicht nur dieser, sondern auch der 
Hinterfliigel bei den Vorfahren der Geradfliigler ein. Es war die Fort- 
setzung jenes GefaBadernetzes, welches friiher den ganzen Fliigel der 
vorzeitlichen Geradfliigler und auch anderer Insecten einnahm, — 
ins Jugalgebiet hinein. Aus diesem Netz differenzierten sich bei der 
Ausbreitung der Analpartie und des hinteren jugum strahlenformige 
Lingsadern, zwecks Unterstiitzung dieser Teile, wobei augenscheinlich 
die 4uBere (erste) Ader friiher hervortrat, und die inneren, welche in 
den Rest des Netzes tibergehen, zuletzt gebildet wurden. Wir kénnen 
uns hier nicht mit den nealae der anderen Geradfliigler, Gryllodea, 


492 A. B. Martynov: Uber zwei Grundtypen der Fliigel 


# 


Locustodea, Phasmatodea, befassen: ihre Konstruktion ist dieselbe. Bei 
den Gryllodea (Abb. 23) ist die neala besonders groB; bei Tridactylus 
nimmt sie den gréBten Teil des Fliigels ein. Die Costo-cubitalpartie 
ist bei letzterem als ziemlich schmaler Streifen im vorderen Teil aus- 
gebildet, die Analpartie hat das Aussehen eines gestreckten Dreiecks. 

Bemerkenswert ist bei den Geradfliglern das Verhaltnis zwischen 
Farbung und einzelnen Teilen des Fligels. Die phylogenetisch alteren 
Tone, wie braun, gelb, teils auch griin, farben meist die costo-cubitale 
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Abb, 21 und 22. Hinterfliigel der Locusta (Pachytylus) migratoria L., gespannt (21) und zu- 
sammengelegt (22). 


und anale Partie und die neala gleichformig und ohne bedeutende 
Differenzen; dort aber, wo sich phylogenetisch jiingere (im allgemeinen) 
Farbténe entwickelten, wie carminrot, orange, rosa, manchmal sogar 
blau, ist die neala meistens ganz anders gefarbt als die cubitale und sogar 
anale Partie. Als Beispiel mogen einige Acridiodea dienen. Besonders 
merkwiirdig ist in dieser Beziehung die Gattung Rhomalea. Bei Rhomalea 
(Chromacris) speciosa 'THUNB., interrwpta Br. und colorata SERV. ist 
die Cubital- und Analpartie braun oder braungrau, jede mit einem runden 
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farbigen Fleck, wahrend die neala stets farbiger ist: orange bei der ersten 
Art, gelb bei der zweiten und rosa bei der dritten. Bei Rhomalea marci. 
SERV. ist die neala purpurrot ; die Analpartie braungrau; bei T'aeniopoda 
superba ist der purpurne Grund durch einen gelben ersetzt; bei T'aenio- 
poda centurio Drury ist die Analpartie braunlich, die neala-carminrot 
oder purpurrot, wie bei Romalea marci. Bei Tropidonotus laevipes 
Stax haben wir in der palaeala graugriine und braunliche Téne, wahrend 


Abb. 23. Basalteil.des Hinterfliigels yon Gryllotalpa gryllotalpaQ. 


die neala rot ist; bei Tropidonotus scabripes STAL ist die palaeala braun, 
die neala orange; bei Tropidonotus discoideus SERV. ist die neala rot mit 
schwarzem Saum. Beim groben Tropidacris ist der Grund der Hinter- 
fliigel rot, aber diedunklen Flecke sind auf der neala groBer und anders 
geformt, als auf der palaeala. Unter den Pyrgomorphiden ist die Gattung 
Phymateus interessant. Bei Phymateus saxosus Coq. z. B. ist die neala 
fleckenlos rot, die palaeala von der gleichen Farbe, aber mit schwarzen 
Flecken; bei Phymateus morbillosus L. hat die palaeala bei durchfallen- 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 32a 
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dem Licht eine bliuliche Farbe, die neala — eine rote, wie bei auf- 
fallendem Licht. Ahnliches liBt sich von anderen Phymateus-Arten 
und tiberhaupt von vielen tropischen Acridiodea sagen. Besonders grell 
ist eine solche Differenzierung bei letzteren, sie fehlt aber auch manchen 
von unseren Formen nicht. Bei vielen Sphingonotus ist der rosafarbene 
Grundton auf die neala allein beschrankt, aber auch dann, wenn er auf 
die Analpartie iibergeht, ist letztere (wie auch die Costa-Cubitale Partie) 
z. B. durch zwei dunkle Flecke ausgezeichnet, und nicht einen, wie die 
neala usw. Bei Acrotylus insubricus Scop., versicolor BuRR und pa- 
truelis SrurM ist der gréBere basale Teil der neala rot; unweit des Randes 
befindet sich ein brauner Querstreifen, welcher nach vorne zieht, aber 
bei der Analpartie aufhért, so daB die palaeala mehr oder weniger 
farblos und durchsichtig bleibt, usw. All dieses zeugt von der Neuheit 
und besondere Herkunft der Nealar-Partie des Hinterfliigels; ihre 
abweichende Natur aiufert sich in anderem Chemismus, in anderm Ver- 
halten zu den Pigmenten, als bei der palaela. 

» Inder Uberordnung Blattopteriodea m.*) zeichnet sich beiden Manto- 
dea die vordere Jugalpartie durch eine Erweiterung hinter der Anal- 
partie und das sich erhaltende reiche GefaBadernetz aus (Abb. 24). 
Im Vorderfliigel hat A; eine verschiedene, aber im allgemeinen geringe 
Zahl von Asten. Dementsprechend nimmt auch im Hinterfliigel die 
Analpartie einen desto gréBeren Teil des ,,Fachers‘ ein, je mehr Aste 
A; im Vorderfliigel gibt. Beim Zusammenlegen der Fliigel bildet die 
Analpartie eine groBe Falte, die neala — eine homonome Reihe kleiner 
Falten. Die vordere Jugalpartie ist bei den Blattodea normal, nicht 
selten chitinisiert, in primitiveren Gruppen enthalt sie haufig Uberreste 
von einem GefaBadernetz. Die Analpartie der Schaben ist gro8 und 
schon bei palaeozoischen Vertretern an Langsadern reich. Dement- 
sprechend ist auch im Hinterfliigel die Analpartie groB, wahrend die 
Jugalpartie (neala) im allgemeinen klein ist. Was den Entwicklungs- 
grad des ,,Fachers‘‘ anbetrifft, so begegnen wir iibrigens bei den Schaben 
groBer Mannigfaltigkeit. Obgleich die Vorfahren der Blattodea zweifellos 
homonome Fliigel besaBen, welche sich bis zur Gegenwart bei den 
meisten Termiten, einer den Schaben nahestehenden Gruppe, erhalten 
haben, so hat doch bei allen uns bekannten rezenten und fossilen Schaben 
die Analpartie der Hinterfliigel eine mehr oder weniger starke Erweite- 
rung durchgémacht. Die primitivsten Verhiltnisse treffen wir, unter 
den rezenten Formen, wie es scheint, bei der Gattung Heterogamia an 
(Fam. Heterogamiidae oder Polyphaga). Der ,,Facher“ ist hier sehr un- 


1) In diese Superordo stelle ich nur die Blattodea, Mantodea und Isoptera, 
die Corrodentia, Mallophaga und Siphunculata schlieBe ich hiervon aus. Hanp- 
LIRSCH vereinigt all diese sechs Gruppen zu seiner Superordo Blattaeformia. 
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bedeutend und bildet einen besonderen, abgerundeten Lappen, welcher 
vom tibrigen Teil durch einen Einschnitt geschieden ist, der am Ende 
der ersten Faltungslinie, zwischen A, und A; gelegen ist. Der ganze 
Facher reprasentiert hier nichts anderes, als die vergréBerte Region 
der A;, da das Gebiet von A, und Az sich hier, wie auch bei anderen 
Blattopteroidea, sich nicht an der Bildung des abgerundeten Lappens 
beteiligt. Die Jugalpartie ist bei Heterogamia noch nicht zur neala an- 
gewachsen und ist als kleine keilf6rmige Membran ganz an der Basis 
der Analpartie ausgebildet. In dieser Membran sind einige schwache, 
farblose Adern wahrzunehmen, welche teilweise in die dunklen Adern 
des Fachers iibergehen. Die allerersten dieser Adern bildeten sich daher 
wahrscheinlich aus den eigentlichen Jugaladern. 

Eine Reihe von Ubergangsstadien, wie sie z. B. bei den Blaberidae 
zu beobachten sind, fiihrt uns zu einem spateren und weiter speziali- 


Abb. 24. Basalteil des Vorderfliigels von Mantis religiosa. 


sierten Stadium, wie bei Phyllodromia, Ectobia u. a., wo die Basis des 
Fachers bereits den gréBten Teil der Liinge der Costocubitalpartie 
einnimmt, wie bei den (rezenten) Orthopteren, und wo einige Basaladern 
bereits echte jugo-radialia reprasentieren. Im Hinterfliigel werden 
die hinter A, gelegenen Analadern zu Asten der A; und verschieben 
sich allmihlich in distaler Richtung. Mit der Basis von A; konnen 
sich auf dieselbe Weise auch die ersten jugo-radialen Adern verbinden, 
wodurch die gegenseitige Abgrenzung der Anal- und J ugalpartie mit- 
unter zu einer sehr schwierigen Aufgabe wird. 

Bei Heterogamia wird beim Zusammenlegen der Fliigel der ganze 
Facher einfach unter den iibrigen Teil des Fliigels langs einer Linie 
zwischen A, und A; umgebogen, als wire es die neala. Die Bildung 
einer besonderen Jugalfalte wird hierbei unméglich. Bei Formen mit 
starkerer Facherentwicklung bildet der Facher beim Zusammenlegen 
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in beiden Partien (der analen und jugalen) Runzeln, und bei 
hdher stehenden Gruppen (z. B. Ectobiidae) verwandelt sich die 
Runzelung in eine Reihe harmonikaartiger Falten (wie bei den Gerad. 
fliiglern). 

Die Mehrzahl der Termiten (Isoptera) besitzt homonome Fligel; 
diese Homonomie ist natiirlich primar und nicht sekundar, wie HAGEN, 
Hanpiirscu, DEsNEUX, Ho~mMGREN und Rosen glauben. Die Jugal- 
partie ist bei ihnen iiberall reduziert und nur bei den Mastotermitidae 
erhalt sich im Vorderfliigel ein kleiner hiutiger Jugallappen. Ebenfalls 
nur bei den Mastotermitidae ist im Hinterfliigel ein, freilich noch un- 
bedeutender, ,,Facher‘‘ vorhanden. Er wird natiirlich von Asten der 
A, gestiitzt und wird, wie bei den Schaben, lings einer gleich hinter A, 
gelegenen Linie umgebogen. Die neala muh gering sein, wahrscheinlich 
wie bei den Heterogamiiden (Polyphaga). 

HoLMGREN nimmt an, daf der ganze ,,Facher“‘ bei Schaben und 
bei Mastotermes das vergréBerte ,,Postanalfeld® sei, d. h. nach unserer 
Terminologie jugum. Es bedarf wohl nicht des Zeitaufwandes, um zu 
beweisen, daB diese Ansicht falsch ist. Die Analpartie im Hinterfliigel 
der Schaben und Mastotermes ist keineswegs reduziert, sondern bildet 
zusammen mit ihren Adern den groBten Teil des Fachers, wie auch 
bei den Mantidae. Die neala der Blattopteroidea ist iberhaupt verhaltnis- 
mafig klein, die Analpartie aber relativ gro®B und reich an Adern, be- 
sonders bei den Schaben. Nebenbei bemerkt, unterscheiden sich hier- 
durch die Blattopteroidea recht scharf von den Orthopteroidea. 

Wir miissen noch einige wenige Gruppen erwahnen. Wie bekannt, 
sind die (hinterem) Fliigel der Ohrwiirmer (Dermatoptera) sehr eigenartig, 
und ihr Geader scheint nach einem ganz abweichenden Plan angeordnet 
zu sein. Aber auch hier weist uns das Studium der Faltung der einzelnen 
Teile den Weg zum Verstindnis dieses Geiiders. Die gréBere Halfte des 
Fachers wird von radialen Asten der modifizierten A, (nicht A,, wie 
Comstock (1918) annimmt) eingenommen; die kleine juxtabasale Partie 
ist die neala. Der vordere Teil der ,,Schuppe“ behalt bei einigen Formen 
mehr Adern, als bei unserem Ohrwurm, und die Veristelung des Radius, 
mit nach vorne gerichteten Asten, zeugt von Erhaltung einiger primi- 
tiver Ziige, welche teils mit den Gryllodea, teils Blattodea vergleich- 
bar sind, 

Bei den Hmbiodea sind beide Fliigel schmal, die Juga sind reduziert, 
aber im Geiader ihrer palaeala erinnert vieles an die Plecopteren und Ge- 
radfliigler, besonders an einige palaeozoische, weshalb ich auch dazuneige, 
dieselben zur Superordo Orthopteroidea hinzuzuzihlen. Bei den Psociden 
sind die Jugalpartien ebenfalls stark reduziert und die Hinterfliigel 
nicht verbreitert. Das Geider ihrer palaeala zeigt einige Ahnlichkeit 
mit manchen Homoptera, worauf in der letzten Zeit auch CRAMPTON 
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aufmerksam macht. Die Reduktion und Modifikation des Fligelgeaiders 
der Thysanoptera ist so bedeutend, daB es schwer fallt, auf Grund der 
Fliigel irgendwelche Schliisse iiber ihre Stellung zu ziehen. 


Wir haben nun alle Hauptgruppen derjenigen Insecten betrachtet, 
welche in Ruhestellung ihre Fliigel auf dem Riicken zusammenlegen. 
Bei allen denen, die erweiterte Hinterfliigel haben, stellt ein mehr oder 
weniger bedeutender Teil derselben nicht die Analpartie, sondern die 
vergroBerte Jugalanlage dar, welche gleichsam embryonale Higen- 
schaften bewahrt hat. Die Adern der neala sind nicht »,Neubildungen ‘‘ 
und entstanden nicht ,,durch Addition‘‘, sondern durch Modifikation 
und ungleichmaBiges Wachstum des Jugaladernetzes .. Alle Insecten, 
welche die Fliigel zusammenlegen und eine Jugalpartie besitzen, gleich- 
wohl, ob gering oder erweitert, nennen wir ,,Neoptera‘‘, diejenigen aber 
welche ihre Fliigel in der Ruhe nicht dachférmig zusammenlegen und 
auch nie zusammenlegten, folglich also keine Jugalpartie haben, nennen 
wir ,,Palaeoptera‘*. Erste Divisio bildet gegenwirtig die Hauptmasse 
der Pterygota, letzte Divisio ist nur durch zwei Ordnungen, Odonata 
und Agnatha, vertreten. 

Das Studium der Higentiimlichkeiten und Schicksale des Jugal- 
gebiets tragt auBerordentlich viel zum Verstandnis der verwandtschaft- 
lichen Beziehungen verschiedener Gruppen bei und erméglicht uns die 
Umgrenzung einiger hoherer Gruppen, deren Einheitlichkeit dem For- 
scher gewohnlich entgeht. Ubrigens bestatigt, unserer Meinung nach, 
auch ein aufmerksames Studium des Palaealargediders die Schliisse, 
zu denen das Studium der neala fiihrt. 

Die verwandten Uberordnungen Orthopteroidea und Blattopteroidea, 
welche auch jetzt noch nicht selten als ene Ordnung (,,Geradfliigler‘‘) 
bezeichnet werden, ahneln einander durch den Charakter ihrer Jugal- 
gebiete (oder nealae) und weichen von anderen Unterordnungen stark 
ab. Hine charakteristische Eigentiimlichkeit dieser Gruppen ist, speziell 
das Vorhandensein eines GefaBadernetzes in der Jugalpartie, aus welchem 
in der wachsenden neala die radialen Adern der letzteren (samt den 
Queradern) sich bilden. Auf Grund dieses Kennzeichens ist es, meiner 
Meinung nach, angebracht, beide Uberordnungen zu einer hdheren 
Gruppe, Subdivisio ,,Polyneoptera“, d. h. Insecten mit einer an Adern 
reichen neala, zu vereinigen. Allerdings haben nicht alle hierher ge- 
horende Gruppen das Netz bewahrt; viele (Plecoptera, Dermatoptera) 
verloren dasselbe, wenigstens im Vorderfliigel; einige sogar verbreiterten 
iiberhaupt nicht ihre Hinterfliigel (Hmbiodea), aber die Reduktion des 
Netzes oder das Bestehenbleiben der Homonomie in einigen Ordnungen 
unserer Subdivisio ist noch kein Argument gegen verwandtschaftliche 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 32b 
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Beziehungen zu anderen Gruppen dieser Unterabteilung, sobald das 
Geider der palaeala in dieser Hinsicht positive Hinweise gibt. 

Die Grundziige der Struktur und des Geaders der Jugalpartie, und 
des Produkts ihres Auswachsens — der neala — kommen in verschiedenen 
Ordnungen der Holometabola mit auffalliger Ubereinstimmung zum 
Ausdruck; dieses allein spricht schon zugunsten der Verwandtschaft 
all dieser Ordnungen. Eben dazu fiihrte uns das Studium der Struktur 
und des Geaders ihrer Palaealarpartie. Dieser Umstand gibt uns einen 
uberfliissigen Grund, alle Holometabola zu einer Subdivisio zu vereinigen, 
welche zweckmafig den Namen ,,Oligoneoptera®: (neala mit wenigen 
Adern) erhalt, mit der einzigen Superordo Huneoptera m. Die Hemip- 
teren sind in gewissem Grade ebenfalls ,, Oligoneoptera‘*, aber bei manchen 
Homopiteren teilen sich, wie wir gesehen_haben, die Jugaladern dichoto- 
misch was bei den Holometabola nie vorkommt und von einem ab- 
weichenden urspriinglichen Geider ihres jugum zeugt. Superordo 
Hemiptera und Superordo Corrodentia1), welche entfernte verwandt- 
schaftliche Beziehungen aufweisen, vereinigen wir zu einer dritten 
Subdivisio der Neoptera — ,,Paraneoptera‘‘. Naher kénnen wir an dieser 
Stelle jedoch auf Fragen der Klassifikation nicht eingehen. 

Wenden wir uns nun zu den Palaeoptera. Gegenwartig ist diese Ab- 
teilung nur durch zwei Ordnungen, Agnatha und Odonata vertreten; vor 
Zeiten war es aber anders. In weit entfernter palaeozoischer Zeit, und 
zwar im oberen Carbon, liegt die Bliitezeit dieser Gruppe. Sowohl an 
Mannigfaltigkeit, als auch Hohe ihrer Spezialisation lieB sie die Neoptera 
jener Zeit hinter sich, welch letztere hauptsiichlich durch die Gruppen 
Blattodea, Protorthoptera und einige kleinere vertreten waren. Die Haupt- 
masse der palaeozoischen Palaeoptera bildeten die Palaeodictyoptera 
Gop., welche im Hinblick auf ihre Vielgestaltigkeit natiirlich nicht als 
Ordnung anzusehen sind, sondern als Superordo, bestehend aus einer 
Reihe sich differenzierender, ja teils schon ausgebildeter Ordnungen. 
Solche, schon fertige Ordnungen sind: M egasecoptera, Protodonata 
HANDL., Protephemeroidea Hannu. Zu den Palaeoptera stellen wir 
auch das bekannte Hugereon boeckingi Dohrn, welches keineswegs eine 
Ubergangsform zu den H emvpteren darstellt, wie HANDLIRSCH irrtiim- 
licherweise glaubt. 

All diese Insecten hielten ihre Fliigel in Ruhestellung seitwiarts aus- 
gestreckt, wie etwa rezente Libellen. Mehr als das: auch bei den uns 
bekannten Nymphen der Palaeodictyoptera waren die Fliigelanlagen 
ebenso seitwarts gerichtet, wie bei den Imagines. Bei diesen Insecten 
konnte sich nichts der Jugalanlage ahnliches separieren, es kam auch 
nicht zu den Folgeerscheinungen — zum zusammengesetzten (paelaeala 


1) = Copeognatha + Mallophaga + Anoplura. 
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und neala) Fliigelaufbau, wie bei den NV eoptera. Der Umstand, daB die 
Palaeoptera nicht die Fahigkeit erwarben, ihre Fligel zu falten, hatte 
fiir dieselben eine kolossale und dabei auch fatale Bedeutung. Die fort- 
wahrend ausgestreckten Fliigel gaben ihnen nicht die Mé glichkeit, sich 
der unendlichen Mannigfaltigkeit der Bedingungen des Landlebens, 
anzupassen, an welche die Neoptera sich anzupassen vermochten, und 
sie muBten notwendigerweise den einzigen fiir sie méglichen Entwick- 
lungsweg einschlagen, — den Weg, welcher sie zu reinen Lufttieren 
machte. Sie konnten von Baum zu Baum fliegen, ja vielleicht aus- 
gedehnte Fliige ausfiihren, aber sie konnten sich nicht in Ritzen und 
Spalten verbergen oder dort ihre Nahrung suchen, auch nicht im dichten 
Laub; sie konnten keine Gange in lockerem Boden graben usw. Ihre 
Evolution war einseitig und muBte sich hauptsachlich in den Fligeln, 
teils auch Sinnesorganen a4uBern. Bei den primitiven Dictyoneuridae 
hatten die Fliigel ein dichtes Netz von GefiBadern, bei weiter speziali- 
sierten Palaeoptera wird das Netz lichter, die Membran diinner und die 
nachbleibenden Adern iibernehmen eine bestimmte mechanische Rolle. 
Die héchste Spezialisation in dieser Hinsicht erreichen die Megasecoptera. 

Diese Insecten hatten weder die Notwendigkeit, noch Moglichkeit 
sich ans Leben in verschiedenerlei Schlupfwinkeln anzupassen, und 
konnten daher im Laufe ihrer Evolution ungehindert ihre Dimensionen 
vergroBern. Ihre einseitige Evolution verlief rasch und fiihrte bald zu 
Degeneration und zum AbschluB: gegen Anfang der Permischen Periode 
stirbt die Mehrzahl der Palaeoptera aus. 

Anders verlief die Evolution der Neoptera. Die von ihnen erworbene 
Fahigkeit ihre Fliigel auf dem Riicken zusammenzuschieben und zu 
falten gab ihnen die Moglichkeit in enge Spalten einzudringen, — unter 
Baumrinde, in oberflachliche Bodenschichten, in die Gewebe der Pflanzen 
selbst, — und daselbst Nahrung oder Schutz zu finden; mit einem Worte, 
sie konnten sich den verschiedensten Bedingungen des iiberirdischen 
Lebens anpassen, ohne dabei ihre Flugfihigkeit einzubiiBen. Daher 
ihre itiberreiche ,,adaptive Radiation®‘ und ihr Artenreichtum. 

Das Erwerben oder Nichterwerben der Fahigkeit die Fliigel zusam- 
menzulegen hatte also eine einschneidende Bedeutung fiir das weitere — 
Schicksal verschiedener Gruppen. Schon im Carbon existierten neben 
differenzierten Palaeoptera verschiedene Neoptera. Die Spaltung in 
diese zwei Gruppen geschah augenscheinlich in noch weiter entfernten 
Zeiten, jedenfalls in einem Evolutionsstadium, als die Fliigel noch 
nicht ihre bestimmten Funktionen hatten, — als sie noch keine echte 
Fliigel waren. Sobald eine bestimmte Gruppe den Evolutionsweg 
der Palaeoptera betrat und ihre ,,Vorfliigel“ zu vergroBern und zur 
Flugfahigkeit anzupassen begann, ohne die Fahigkeit erworben zu 
haben, dieselben zusammenzulegen, so blieb fiir sie des weiteren nur ein 
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Entwicklungsweg offen, und von einer spateren Umwandlung sich 
spezialisierender Palaeodictyoptera in verschiedene N eopteren-Ordnungen 
kann tiberhaupt nicht die Rede sein. Entgegen der Meinung HAND- 
LIRSCHS und seiner Nachfolger konnten keinerlei uns bekannte Palaeodic- 
tyoptera den Ursprung fiir NV eopteren-Ordnungen geben. Fir noch un- 
richtiger halten wir die Vorstellung, wonach die Megasecoptera, welche 
unserer Meinung nach, den Gipfel der Spezialisation des Palaeopteren- 
typus vorstellen, angeblich die Wurzeln der Panorpatae sein und durch 
sie zu allen Panorpoidea HANpDLIRSCHs oder allen Holometabola (nach 
LAMEERE) fiihren kénnten. 

Nicht besser sind, von unserem Standpunkt aus, die Vorstellungen 
von verschiedenen anderen Ubergingen von den Palaeodictyoptera 
zu den Neoptera begriindet, worauf einzugehen es uns hier an Raum 
fehlt. 


Erkliirung der Abbildungen. 
pl.an.ju. Plica ano-jugalis. JR, JR, usw. Jugoradialia 1, 2 usw. 


v.arc. Vena arcuata. fls.n. Falsche Ader (V. spuria). 
v.crd. Vena cardinalis. anp. Analpartie. 
Jug. Jugum. org.fac. Facetische Organe. 
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MINENSTUDIEN VI. 
Von 
Dr. MARTIN HERING. 
(Zoologisches Museum der Universitat Berlin.) 
Mit 15 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 21. April 1925.) 


Die Zuchtergebnisse des Jahres 1924 brachten eine Fiille weiterer 
Aufklarungen iiber die in Blattern von Insektenlarven erzeugten, als 
Hyponomien oder Minen bezeichneten, eigenartigen FraBbilder, so dab 
die wichtigsten Ergebnisse der Zuchten, soweit sie fiir die Wissenschaft 
neu sind, hier niedergelegt werden sollen. Das Material zu den Unter- 
suchungen stammt zum gréBten Teil aus der Umgebung von Berlin; 
auBerdem wurden aber auch die Ergebnisse einer Durchforschung des 
Bayrischen Waldes und der Umgebung von Passau mit benutzt. Es’ 
gelang so, einige zweifelhafte Arten von BRiscHKE durch die Zucht 
zu deuten; auBerdem konnten die Untersuchungen an Anemone, Digi- 
talis und den Dipsacaceen nun als abgeschlossen gelten, so daB es még- 
lich war, Bestimmungstabellen fiir die genannten Gattungen zu geben, 
nach welchen aus der Gestalt der Mine der Erzeuger festgestellt werden 
kann, ohne da eine Zucht nétig ist. Eine Anzahl der gezogenen Arten 
erwies sich dabei als neu. 


Die Phyllonomien an Anemone. 


Minen an Anemonearten sind relativ selten beobachtet worden; es 
gliickte uns schon, drei neue Arten an dieser Pflanze zu ziichten, von 
denen zwei zur Blattwespengattung Pelmatopus und eine zum Dipteren- 
genus Phytomyza gehérte. Noch kommen aber drei weitere Hyponomien 
an den Blattern dieser Pflanze vor, die durch Zucht von uns noch nicht 
identifiziert werden konnten. Ein gliicklicher Zufall wollte es, daB im 
Jahre 1924 simtliche Minen an dieser Pflanze Ziichtlinge ergaben, so daB 
wir nunmehr in der Lage sind, eine vorliufige abschlieBende Darstellung 
der Anemoneminen zu geben. Leider war es uns bisher noch nicht 
méglich, eine Art, die gelegentlich auch auf Anemone vorkommt, in 
ihrer Mine unterscheidend zu charakterisieren. Bei der Seltenheit des 
Auftretens an dieser Pflanze (es handelt sich um Phytomyza albipes Ma.) 
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haben wir wenig Hoffnung, planmaBige Zuchten in dieser Hinsicht aus- 
zufiihren, so das wir diese Frage noch offen lassen miissen. Unbekannt 
blieb uns ferner Phytomyza socia Brt., fiir die wir also eine Bestaitigung 
durch Zucht nicht erbringen kénnen?). 


Zur Bestimmung der Anemoneminen mige folgende Tabelle dienen: 


1, Hyponom an Anemone hepatica und angulosa at Cea oe 
Hyponom an anderen Anemonearten .........2... 4, 
2. Physonom glasklar, beiderseitig miniert, im durchfallenden Licht 
ganz durchsichtig. . . . . . Pelmatopus mentiens THoms. (Hym.) 
Mine oberseitig, im durchfallenden Licht griinlich, nie glasklar 3. 
3. Minen griinlichgrau, ohne deutliche parallele FraBlinien 
Phytomyza abdominalis Zett. (Dipt.). 
Minen mit deutlichen parallelen FraSlinien (,,herring-boning“) 
Phytomyza socia Bri. (sq. BRiscHKE]) (Dipt). 
4. Physonom an Anemone silvestris .. Pelmatopus heringi ENsL. (Hym.) 
Minen an anderen Anemonearten......... rane 
5. Mine sehr kurz, immer in der Nahe einer Haupt- oder Nebenrippe 
liegend, mindestens zum Teil beiderseitig und an diesen Stellen glas- 
klar, in der Hauptsache gangformig; Raupe verlaBt bald die Miene 
und lebt in zusammengewickeltem Blatt. Mine immer ohne Kot 
Tortrix wahlbomiana F. (Lepid.). 
Mine entweder lang gangartig, oder platzartig, die Larven bleiben 
wahrend der ganzen Entwicklung in der Mine, diese enthalt immer 
ie ee NRTA ETAT a kr) ote Bg 5 Me Lay a a ok 1a 2 Os 
6. Physonom beiderseitig; zwischen beiden Epidermen keine Spur von 
Parenchymgewebe, gegen das Licht gehalten glasklar gelbbraunlich ; 
schon der Anfangsgang beiderseitig; die ausgebildete Mine min- 
destens einen Blattzipfel einnehmend 
Pelmatopus anemones M. Hur. (Hym.) 
Mine nicht beiderseitig; immer zwischen den Epidermen noch Pa- 
renchymgewebe befindlich, im durchfallenden Lichte immer wenig- 
stens etwas griin . OT ES RI aan age nee 
7. Langes Ophionom, flach, weilich [Phytomyza albipes Mg. und] 
Phytomyza hendeli M. Her. (Dipt.). 
Gang nicht lang, die Windungen dicht aneinander, so platzartig er- 
scheinend, oder Stigmatomom. i teayes etidn alton dt Se sine 8 


1) Fiir den, der auch die Minen an Pulsatilla hier sucht, sel bemerkt, daB 
an allen Arten dieser Gattung, die auch vielfach zu Anemone gestellt wird, nur 
zwei Hyponomien vorkommen. Das eine ist ein betderseitiges Physonom von 
einer noch unbekannten, wahrscheinlich neuen Pelmatopus-Art, das andere ein 
oberseitiges Ophionom von Phytomyza pulsatillae M. Hur. 
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8. Anfangsgang mit engen, dicht aneinanderliegenden Windungen, fast 
platzartig. Spater oft Platz, aber die Anfangsgange im durchfallenden 
Licht deutlich erkennbar. Pupar gelb (Abb. 1 und 2) 

Phytomyza anemones nov. sp. (Dipt.). 
Anfangsgang gerade, meist nahe dem Blattrand, spater groBer weiBer 
Platz; Pupar schwarz (Abb. 1 und 5) 

Phytomyza albimargo nov. sp. (Dipt.). 


Zu dieser Tabelle ist zu bemerken, daB Phytomyza socia Bri. nach 
BriscHkEs Beschreibung eingeordnet wurde; Phytomyza ranunculi albi- 
pes Ma. wurde mit den Gangen von Phytomyza hendeli M. Hur. ein- 
getragen, so daB die Minen der letzten beiden sich vermutlich sehr 
ahnlich sein werden, was schon aus dem Charakter der albipes-Mine 
an Ranunculus, wo sie gewohnlich auftritt, hervorgeht. Es ist méglich, 
daB die Gange von Phyt. albipes Ma. relativ linger und weniger stark 
verbreitert sind als die von Phyt. hendeli M. Hmr. an der gleichen 
Pflanze. Phytomyza albipes Ma. und socia Brt. sind also die ungeklarten 
Anemoneminierer und seien kiinftigen hyponomologischen Forschungen 
besonders anempfohlen. 


Bemerkungen zu den einzelnen Arten.' 


1. Pelmatopus mentiens C. G. THOMAS (= hepaticae Bri.). Diese Art 
ist durch die ganz gelben Beine von jeder anderen Pelmatopus-Art leicht 
zu trennen; bei ihrer f. konowi ENSu. ist das Abdomen ganz rotgelb. 

Die groBen gelbbraunen Physonomien dieser Art findet man im 
Juni und Juli; sie wurden von uns an Anemone hepatica L. und A. 
angulosa gefunden, und die Imago wurde in beiden Fallen erhalten. 
Es fanden sich keinerlei Unterschiede zwischen den Tieren aus den 
beiden Substraten. Die Mine beginnt, nachdem das Hi anscheinend von 
der Oberseite her eingesenkt wurde, am Blattrande und verlauft ein 
kleines Stiickchen an demselben entlang, worauf die Erweiterung zu 
einer groBen gelbbraunen Blase erfolgt, in der der Kot in schwarzen 
Kérnchen unregelmaBig umherliegt. Zur Verpuppung verlaBt die Larve 
die Blase und geht in die Erde, wo sie einen mit Sandkérnern besetzten 
Kokon spinnt; im folgenden Friihjahr schliipft die Blattwespe, die nur 
in einer Generation wie alle ihre Gattungsverwandten vorkommt. 

In allen unseren Zuchten erhielten wir nur 9; auch friiher sind 
keine ¢ beobachtet worden. Es scheint, daB sich diese Art wenigstens 
teilweise parthenogenetisch fortpflanzt. Bei anderen Pelmatopus- 
Zuchten erhielten wir einen gewissen Prozentsatz von 3, so bei P. fus- 
culus Ku. (an Ranunculus), P.enslini M. Her. (Trois) und P. 
heringi ENsu. (Anemone silvestris L.). Bei P. mentiens Tuoms. und P. 
anemones M. HmR. wurden dagegen nie ¢ erhalten; es ist dies wohl 
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kaum auf eine gréBere Sterblichkeitsziffer der Mannchen zurickzufihren, 
Vielmehr scheinen sich die einzelnen Arten verschieden zu verhalten; 
die Species, bei denen nie ¢ erhalten wurden, zeigten beim ausschliipfen- 
den Weibchen einen viel stiarker geschwollenen Hinterleib, ein Zeichen 
dafiir, da die Eientwicklung schon weiter vorgeschritten war als bei 
den Arten, wo auch J erhalten wurden. Damit steht im Zusammenhang 
eine viel haufiger auftretende Verkritppelung bei den Arten, wo nur 
Weibchen auftreten. 

2. Pelmatopus heringi ENsu. Diese Art hat die Hiiften, Trochanteren 
und die Basis der Schenkel geschwarzt, die Sigescheide des Q ist sehr 
schmal und hinten zugespitzt. 

Die Lebensweise und die Anlage der Physonomien stimmen ganz 
mit denen der vorher geschilder- 
ten Art tiberein; die Minen sind 
bisher nur aus den Riidersdorfer 
Kalkbergen (Berlin) bekannt ge- 
worden; schon in den ersten 
Tagen des Juni wurden ziemlich 
erwachsene Larven festgestellt. 
Wie bei allen Pelmatopus-Arten 
findet auch hier Minenwechsel 
statt, wenn ein gewisser Teil des 
Blattes ausgeweidet ist. Substrat 
der Art ist nur Anemone sil- 
vestris L. 

3. Pelmatopus anemones M. 

Her. Uber diese Art ist alles 
Wissenswerte bereits in ,,Minen- 41, Blatt von anonme nemorosa J. mit Hy 
studienIV“‘ (6) mitgeteilt worden. 
Mine und Lebensweise sind ganz ahnlich wie bei den vorigen Arten, doch 
lebt diese Species nur an Anemone nemorosa L. Es werden die Kier vom 
2 meist in die Gegend einer Rippe gelegt, nicht an den Rand, wie bei 
den vorigen Arten, weshalb der gangformige Anfangsteil sich nicht an 
den Blattrand anlehnt. .Bemerkenswert ist das friihzeitige Auftreten 
der Art, die schon im April oder Mai ihre Minen anfertigt. Es hangt 
das damit zusammen, daf die Futterpflanze spiter bald abwelkt. Wah- 
rend die vorgenannten Arten an den Orten ihres Vorkommens immer 
sehr haufig sind, kann man P. anemones M. HER. als eine der seltensten 
Arten bezeichnen. 

4. Tortrix wahlbomiana L. Die Raupe dieses auBerordentlich poly- 
phagen Wicklers lebt auch an Anemone nemorosa L., in deren Blattern 
sie in der Jugend Minen erzeugt. Diese sind zum grofen Teile beider- 
seitig und laufen neben einer Haupt- oder Nebenrippe entlang; sie sind 


g 
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sehr kurz, selten 2 cm entlang. Die Kotkérner werden immer ganzlich 
aus dem Gang entfernt, wodurch sich die Mine dieser Art vonsimtlichen 
anderen Anemoneminen unterscheidet, da die aller anderen Arten 
immer Excremente enthalt. Die Art ist nicht als spezieller Anemone- 
minierer anzusehen, da sie an allen méglichen niederen Pflanzen vor- 
kommt. Wir zogen u. a. die Art aus ihnlichen Minen an Lappa, La- 
mium, Sedum u. a. Da in spaterer Zeit die Art wahlbomiana L. in 
mehrere Arten aufgelést werden wird, lat sich eine genaue Unter- 
bringung der erhaltenen Ziichtlinge nicht vornehmen. Die Falter zeich- 
neten sich durch ein sehr dunkles Graubraun aus. Die Minen sind ahn- 
lich den in Abb. 9 von Knavtia abgebildeten. 

5. Phytomyza abdominalis Zur. (= hepaticae FRFLD.). Stirn schwarz, 
Fiihler, Kopf, Thorax und Beine ebenfalls dunkel, Hinterleib zum 
groBen Teil gelbbraun, Schienen und FiiBe bleichgelb, groBe Art, tiber 
3mm groB. — Die Larven erzeugen oberseitige unregelmaBige Platz- 
minen in den Blattern von Anemone hepatica L., und zwar kommt die 
erste Generation schon im Marz in den vorjahrigen Blattern der Pflanze 
vor; die Larven verlassen die Mine Ende Marz und Anfang April und 
ergeben ein gelbliches Pupar, aus dem nach kurzer Zeit die Imago 
schlipft. Diese legt ihre Eier an die jungen Blatter, und im Juni kann 
man die Minen der zweiten Generation finden. Gegen Ende des Monats 
lieferten diese die Puparien, aus denen wir leider keine Fliegen bekamen. 
Diese zweite Generation ist gewéhnlich nur in geringer Anzahl vor- 
handen und vielfach tibersehen worden. Es gelang beispielsweise an 
Orten, wo im Marz jedes Blatt mit Minen besetzt war, nicht, eine einzige 
Mine der zweiten Generation festzustellen. Es bleibt unklar, ob die 
Eier schon im Herbst oder erst im Friihjahr abgelegt werden. 

6. Phytomyza socia Brit. Diese Art ist seit BriscHKE nicht wieder 
gefunden und noch nicht einwandfrei gedeutet worden. Sie lebt 
ebenfalls in Anemone hepatica L. Zum Unterschied von der vorigen 
besitzt sie dunkles Abdomen. — Die Minen sind nach BriscHKE (2) 
denen der vorigen ahnlich, sollen aber parallele FraBlinien (,,herring- 
boning“) besitzen, wie wir sie beispielsweise von vielen Trypetidenminen, 
aber auch von denen mancher Agromyziden kennen. Das Pupar soll 
hell rotbraun sein, die Minen wurden im Juli und August gefunden. 
Die Aufmerksamkeit der Hyponomologen sei besonders auf diese Art 
gerichtet, deren Klarstellung sehr wiinschenswert wiire. 

7. Phytomyza hendeli M. Her. Die systematische Einordnung der 
Art vergleiche man bei Phyt. albimargo nov. sp. Man findet die Mine 
Mitte Mai an Anemone nemorosa L.; aus den Zuchten schliipften wenige 
Fliegen schon Mitte Juni, der groé&te Teil aber erst im kommenden 
Friithjahr; méglicherweise liefern die ersteren eine zweite Generation, 
die Ende Juni, Anfang Juli gefunden werden kann, und die ebenfalls 
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im nachsten Friihling die Imago ergibt. Die Minengiinge sind ober- 

seitig, sehr flach und weiBlich; sie beginnen fast stets am Grunde eines 

Zipfels, gehen dann noch etwas nach der Basis desselben, wenden dann 

um und verlaufen nach der Blattspitze zu, gewohnlich annihernd dem 

Rande parallel; an der Spitze angekommen, wenden sie sich, wenn das 

Blatt nicht sehr groB ist, nach dem anderen Blattrande und gehen an 

demselben nach der Basis des Blattes hin. Verwandlung erfolgt aufer- 

halb der Mine in ein schwarzes Puparium. Der Kot in der Mine liegt 
ziemlich unregelmafig in kleinen schwarzen Kérnern. Eine Abbildung 

des Ophionoms findet sich in ,,Minenstudien III“ (6). 

8. Phytomyza albipes Ma. (=praecox MG.). Stirn gelb, ebenso das 
Schildchen, letzteres bei der 1. Generation nur in der Mitte. Thorax- 
riicken teilweise gelb bei der zweiten, schwarz bei der ersten Generation. 
Im letzteren Falle sind auch Schienen und Fii®e schwarzbraun, die 
ersten beiden Fiihlerglieder immer zum Teil gelb. 

Diese Art lebt normalerweise in oberseitigen Gangen an Ranunculus- 
Arten, wurde aber in zwei Fallen auch aus Anemone-Minen gezogen, 
die mit denen der vorigen Art eingetragen wurden. Es besteht die 
Moglichkeit, daB hier eine selbstandige Art vorliegt, doch war es bisher 
nicht méglich, Unterschiede von den Ranunculus- Parasiten festzustellen. 
Die Beschreibung der Mine muf spaiteren Untersuchungen vorbehalten 
bleiben. 

9. Phytomyza anemones nov. spec. Diese Art gehort ebenfalls in die 
Verwandtschaft der vorigen. Nach HENDELs Prodromus (4) gelangt 
man 8.154 nach Punkt 11. Von den dort genannten Arten unter- 
scheidet sich unsere neue Art durch den Besitz von zwei nahezu gleich- 
starken oberen Orbitalborsten, wahrend bei den anderen dort angefiihr- 
ten Arten die erste ors fein haarférmig ist oder fehlt. Punkt 11 ware 
demnach umzuandern: 

11. Schenkel gelb oder fast ganz gelb, Mesopleuren meist nur in der 
unteren Halfte schwarz ... . praecox f. flavoscutellata FaLu. 
Schenkel ausgedehnt schwarz, Mesopleuren héchstens im oberen 
Drittel gels Mes er ieee AUR 

lla. Stirn mit 2 ors, von dened fe iste Renae! Ber fast so lang wie 
die zweite ist. . ... . . . . anemones M. HER. 
Die erste oder obere ors. ee cin fates oder fehlt ganz I1b. 

11b. Lunula niedriger als die Strieme vor dem vordersten Ocellus, 


Fihler ganz schwarz... . ... . vitalbae KuTB. 
Lunula ebenso hoch wie die HHS aig ersten beiden Fiihlerglieder 
wenigstens teilweise gelb, nie ganz schwarz . . . praecox Me. 


Stirn gelb, ebenso das Untergesicht, Fiihler und Palpen schwarz, 
zwei ors, von denen die erste kaum schwicher ist als die zweite, eine ori. 
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Thoraxriicken matt grau bestaéubt, an den Seiten gelblichwei8 aufgehellt. 
Mesopleuren oben schmal gelblichweiB gerandet. Beine ausgedehnt 
schwirzlichbraun, nur spurweise gelb, Knie rotgelb. Abdomen schwarz- 
braun. GréBe 21/.mm. g, 9-Typus von Finkenkrug bei Berlin. 
Die charakteristische Mine dieser Art sieht, oberflaichlich betrachtet, 
wie ein Stigmatonom aus (Abb. 1). Halt man sie aber gegen das Licht, 
so kann man ihren Gangcharakter deutlich feststellen. Sie besteht aus 
einem schmalen, stark gewundenen Gang. Die einzelnen Windungen 
desselben liegen sehr dicht aneinander; die undeutliche Kotspur liegt 


Abb. 2. Puparium von Phytomyza anemones Abb. 3. Puparium von Ph i 
1 ( 4 ’ aide ylomyza albimargo 
M. HER. a. Habitusbild (ventral). b. Hintere M. HER. a. Habitusbild (ventral), b. hinteas; 
Stigmentriger, stirker vergr. c. vordere Stigmentrager, starker vergr. 


in einer einfachen Reihe kontinuierlich in der Mitte des Ganges. Ver- 
wandlung erfolgt in oder auferhalb der Mine. Das rotgelbe Puparium 
(Abb..2) ist gut charakterisiert durch seine Farbe und die Form der 
hinteren Stigmentriger. Wir fanden die Minen Mitte und Ende Mai 
im Brieselang bei Berlin; die Fliegen schliipften nach Uberwinterung 
im nachsten Friihjahr; es kommt demnach nur eine Generation vor. 


10. Phytomyza albimargo nov. spec. Diese Art ist auBerst ahnlich 
dem Caltha-Minierer Phytomyza nigritella ZetT.; die abweichende 
Lebensweise und der Bau des Pupariums veranlassen uns, sie als gute 
Artanzusehen. Bei Ph. nigritella ZnrvT. ist der Oberrand der Mesopleuren 
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ganz kontrastlos dunkelbraun, bei Ph. albimargo m. dagegen fein 
weiBlich, In Henprets Prodromus (4) ware die Art S. 167 einzu- 
ordnen; statt nigritella ZeTr. ist bei Punkt 68 zu setzen: 68a. 
68a. acr. vorn unregelmifig sechs- bis achtreihig ...< .. 68d. 
acr. vorn unregelmaBig vierreihig ........... 68b. 
68b. Thorax oben wenig glanzend, Fliigelwurzel nicht leuchtend gelb 68c. 
Thorax starker glinzend, Fliigelwurzel leuchtend gelb 
pulsatillae M. Her. 
68c. Mesopleuren am Oberrand 
ganz kontrastlos dunkelbraun 
nigritella ZETT. 
Mesopleuren oben ganz fein 
gelblichweiB 
albimargo nov. spec. 


Abb. 4. Puparium von Phytomyza nigritella Abb. 5. Blatt von Anemone nemorosa L. mi 

ZETT. a. Habitusbild (ventral), b. hintere Stig- Stigmatonom von Phytomyza albimargo. HER 

mentriger, starker vergr.,c. einer derselben in a. Anfangsteil, b. ausgebildete Mine. 
Lateralansicht. 


68d. Untergesicht konkav, Mundrand nach vorn vorgezogen, Thorax 
sehr stark glanzend, schwarz ........ . hendeli Her. 
Untergesicht gerade, Mundrand kaum vorgezogen, Thorax etwas 
bestaubt, weniger glanzend . . . medicaginis nov. sp. (S. 310). 
Stirn schwarz, Fihler schwarz, das dritte Glied etwa quadratisch- 
rundlich, zwei ors, von denen die erste oder obere schwicher als die 
zweite ist, eine ori. Thorax schwarz, kaum glanzend, aber njcht grau 
bestaubt. Beine ganz schwarzbraun, auch die Knie nicht heller. 3 +1 de, 
die 4. dc. vor der Querlinie der prsut.; acr. etwa 4 in einer Querreihe. 
Dritte Langsader gerade, am Ende zum Fliigelvorderrand aufgebogen, 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 33 
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Fligelschiippchen schwarzbraun, Oberrand der Mesopleuren schmal 
gelblichweiB. GréBe 13/,mm. Q-Typus von Berlin-Finkenkrug aus 
Minen an Anemone nemorosa L. 

Die Minen dieser Art wurden gleichzeitig mit denen der vorigen ge- 
funden. Sie sind nur im Anfang als Gang ausgebildet (Abb. 5a), der ziem- 
lich am Randeund ganz gerade verlauft und sich sehr bald zu einem Platz 
erweitert, in dem fast stets der Anfangsgang verschwindet. In keinem 
Falle ist der Gang mit solchen dichtgedrangten Windungen versehen 
wie bei voriger Art. Im ganzen ist bei dieser die Mine auch etwas flacher, 
noch weniger durchsichtig wie die vorige. Die Kotkérner liegen einzeln 
in der Mine verstreut. Fast immer liegt die Mine im Blattzipfelende 
und nimmt einen gréBeren Teil desselben ein (Abb. 5b). Die Verpuppung 
erfolgt zum Teil in oder auBer der Mine. Das Puparium ist schwarz 
und im Habitus wesentlich von dem der Phytomyza nigritella ZETT., der 
die Imago so sehr ahnlich ist, verschieden. Abb. 4 zeigt das von Ph. 
nigritella ZeTt., Abb. 3 das der neuen Ph. albimargo m.; beide sind in 
Ventralansicht dargestellt. Es ist nun schon der Habitus beider so ver- 
schieden, daB sie ohne weiteres getrennt werden kénnen. Es beruht 
das hauptsichlich auf den hinteren Stigmentragern. Diese sind bei der 
neuen Art einander viel mehr genahert und etwa pilzformig, im Gegen- 
satz zu den (in Ventralansicht) kegelf6rmigen der PA. nigritella ZETT. 
Bei der letzteren sind sie, wie Abb. 4 zeigt, in Seitenansicht ganz eigen- 
tiimlich verbreitert, wahrend bei Ph.albimargo m. die Seitenansicht 
ebenso wie die Ventralansicht ausfallt. Auch die vorderen Stigmen- 
trager sind verschieden; doch geniigt in jedem Falle das Habitusbild, 
um die beiden Arten nach ihren Puparien zu unterscheiden. 


Ein neuer Medicago-Minierer. 


Am 30. VIIT. 1922 wurden in Giintersberg a. O. eine Anzahl der 
Minen von Domomyza frontella RonD. (beschrieben in ,,MinenstudienIV‘‘) 
von Medicago sativa L. eingetragen. AuBer dieser Art schliipfte nun 
am 26. ITT. 23 auch eine Phytomyza, die sich als neu erwies. Es handelt 
sich nicht etwa um eine abnormale Domomyza; denn die Mediastina 
mindet getrennt, die Costa reicht bis zur dritten Langsader. Die 
Diagnose wirde zu lauten haben: 


Phytomyza medicaginis nov. sp. (= Ph. nigricornis BRi.). 

Nach HENDELs Tabelle (4) gelangt man auf Punkt 68, wo die Art be- 
reits bei den Anemoneminierern (S.309/10) eingeordnet ist. Kopf schwarz, 
2 ors, von denen die erste nur wenig schwacher als die zweite 
ist, 2 ori. Mundrand kaum vorgezogen, Untergesicht gerade, Backen 
1/4 Auge hoch. Fihler schwarz, drittes Glied rundlich. Thoraxriicken 
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schwarz, graubraunlich bestéiubt, aber noch glanzend, Mesopleuren 
oben schmal bleichgelb gesaumt. 3 + 1 de., die vorderste vor der Quer- 
linie der prsut. acr. vorn 6—8reihig, hinten noch vierreihig, hinter der 
2. de. endend, die erste nicht erreichend. Harchen im ia-Streifen 
dreireihig. Beine schwarz, Vorderknie etwas gelblich, Fliigelschiippchen 
hellbraun gerandet und gewimpert. 2.:3.:4. Fligelrandabschnitt wie 
9:3:4. Abdomen schwarz, etwas glinzend. 

3-Typus aus Medicago-Mine von Giintersberg a. O. 

Die Vorderknie sind bei dieser Art etwas heller, so da8 man geneigt 
sein kénnte, bei Punkt 67 im Prodromus die zweite Alternative zu 
benutzen, um auf Punkt 69 zu kommen. Von allen dort angegebenen 
Arten unterscheidet sich aber Ph. medicaginis n. sp. Bei Ph. ilicis Curt 
gehen die acr. bis hinter die1.dc., bei Ph. primulae K.-D. ist der Interalar- 
streifen hinter der Naht fast nackt, und alle Schenkelspitzen sind gelb- 
lich; Ph. rectae Henp. fehlt die 1. ori, Ph. nepetae HEND. besitzt ein 
abgerundet viereckiges 3. Fiihlerglied. Am ahnlichsten ist unserer Art 
noch Phyt. obscura HEND.; bei dieser sind aber die FiiBe und teilweise 
die Schienen rotgelb, der Mundrand springt etwas vor. Alle die genannten 
Merkmale treffen auf Ph. medicaginis m. nicht zu. 

Wahrscheinlich ist es diese Art gewesen, die BRISCHKE (2) S. 247 als 
Phytomyza mgricornis Mca. benennt. Letztere ist nach HENDELS Pro- 
dromus synonym mit Phytomyza affinis Fauu., die sich aber in der Mine 
verpuppt. BriIscHKE hat demnach seine aus Medicago sativa L. und 
falcata L. erhaltenen Ziichtlinge irrtiimlich mit Ph. nigricornis Mcq. 
identifiziert. Uber die Unterschiede der Hyponomien von denen des 
Medicago-Minierers Domomyza nana Ma., die aus BriscHKEs Beschrei- 
bung nicht hervorgehen, kénnen erst spaitere Untersuchungen Auf- 
schluB bringen. 


Phytomyza arnicae nov. sp., ein Arnica-Minierer. 

In der letzten Halfte des Juni wurden bei Ludwigsthal im Bayrischen 
Wald an Arnica montana L. sehr haufig ober- oder unterseitige Minen 
gefunden, die dem Verf. schon durch Herrn E. Hryne aus dem Siich- 
sischen Erzgebirge und Herrn P. ScHuLzE aus dem Riesengebirge be- 
kannt geworden waren. Erst im vergangenen Jahre gliickte aber die 
Zucht, die eine neue Art ergab. Die Minen sind meistens ober-, zuweilen 
auch unterseitig. Sie beginnen mit einem sehr schmalen weiflichen 
feinen Gang, der sich dann plotzlich zu einem groBen Platz erweitert. 
Dieser letztere nimmt einen sehr grofen Teil des Blattes ein, fiillt es 
zuweilen sogar ganz aus. In manchen Fallen ist die sonst flache Mine 
auch tiefer und an einzelnen Stellen sogar beiderseitig; der Kot liegt in 
kleinen zerstreuten Koérnchen in der Platzmine. 

Eine Verwechselung mit anderen Arnica-Minen ist nicht gut méglich; 
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vielleicht wird einmal der polyphage Compositen-Minierer Phytomyza 
atricornis Mc. auch an diesem Substrat gefunden werden; das typische 
Ophionom und die Verwandlung im Blatte machen dann aber eine Unter- 
scheidung von unserer neuen Art ganz leicht. An Arnica leben aufer- 
dem noch hyponomogene Raupen von Acyolepia-Arten; ihre Minen sind 
aber vollkommen beiderseitig, erscheinen im durchfallenden Lichte 
glasklar gelbbraun und sind mit grobk6rnigem Kote massenhaft gefillt. 
Die Art ist also durch die Mine schon geniigend gekennzeichnet. Es 
konnte festgestellt werden, daB vielfach die an dem Stengel gegeniiber- 
sitzenden Blattchen bevorzugt befallen wurden, wahrend die Grund- 
blatter nicht im gleichen MaBe sich als parasitiert erwiesen. Das Blatt 
verfarbt sich auf der Mine oder in der Umgebung derselben sehr oft 
violettrétlich. Zur Verpuppung verlaBt die Larve das Hyponom und 
verwandelt sich in oder an der Erde. Ende Juni 1924 war bereits der 
groBte Teil der Minen verlassen. Im nachsten Friihjahr schliipften die 
Fliegen, im Januar ins Zimmer genommen, Ende Februar aus. Es 
scheint demnach diese Art nur in einer Generation vorzukommen. 

Bei der Bestimmung der Fliege gelangt man in HENDELs Prodromus 
(4) nach Punkt 35, wo die neue Art mit Phytomyza angelicae Kut. und 
Ph. laserpitii HenD. zu vergleichen ware. Von beiden unterscheidet 
sie sich durch die breitere Stirn. Sie ware demnach einzuordnen: 


35. Die ganze Lateralregion des Thoraxriickens weiBlichgelb usw. 
pauli-loewt HEND. 


Lateralregion des Riickens kaum heller. . . . . ... . 35a. 
35a. FiiBe schwarzbraun bis schwarz ........... . 35d. 
Schienen braunlichgelb, FiBe noch Hellag re ‘wae Rae HEND. 
35b. Der 2. ot aa aa héchstens etwas tiber zweimal so lang 
wie der vierte. . . .. . . . . . thysselinivora HER. 
Zweiter Abschnitt dtaitpal @ Se) ioe ais der vierte oder linger . . 35c. 


35c. Stirn oben mindestens zweimal so breit wie ein Auge 
arnicae nov. spec. 
Stirn oben nur 11/, mal so breit wieein Auge. . . .. . . 35d. 
35d. Wangen linear, acr. bis zur 1. de. reichend, dort mit den Spitzen 
einwarts gebogen. .. . - » + . angelicae Kur, 
Wangen schmal terse tachi acr. ie 6 Hie nicht erreichend, ihre 
Spitzen nicht einwarts gebogen. . . . . . . . laserpitii Henn. 


Ks ist manchmal nicht klar zu sehen, ob die dritte Langsader mit der 
vierten stark oder schwach divergiert. Nimmt man deshalb im Pro- 
dromus 8. 158 bei Punkt 34 die zweite Alternative, so gelangt man nach 
Punkt 38. Von allen dort angefiihrten Arten ist unsere neue Art wie 
auch Phyt. pimpinellae Henp. dadurch ausgezeichnet, daB die Lateral- 
gegend des Mesonotum schwarz, dunkel aschgrau bestiiubt ist, wahrend 
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bei den Arten, zu denen man itiber Punkt 38 der Tabelle kone diese 
lateralen Teile des Mesonotum lederbraun und die Schulterbeulen zum 
Teil gelb gefaérbt sind. Die Art wire dann einzureihen: 


38. Mesonotum auch in der Lateralgegend schwarz, dunkelgrau matt 


bestaubt.. . 2... tee Sak £8 OOD 
Schulterbeulen zum Teil ally [inter leecond. des Mesonotumn leder- 
braun ........... . .38b.(= Punkt38 der Tabelle. 
38a. acr. vorn mehr als zweireihig, dann fast regelmafig zweireihig bis 
zur 1.de.reichend. ..... . . . pimpinellae HEND, 
acr. vorn mehrreihig, bis fast zur at dee mehrreihig reichend, viel 
dichter als bei voriger Art: . 2. 2... arnicae HER. 


Fiihler und Taster schwarz, Stirn gelb, oben zweimal so breit wie 
ein Auge, 2 ors, von denen die obere wenig kirzer als die zweite ist, 
2 ori. Untergesicht mit schwarzlichen Fihlergruben, Gesichtskiel und 
Peristomalrinder gelb. Wangen etwas vortretend, besonders oberhalb 
der Fihler-Insertion. Backen hinten 1/;—1/, des Auges hoch (bei 
Ph. angelicae Kut. und laserpitii HenD. nur etwa } /s). 3 +1-de., die 
vorderste etwas vor der Querlinie der prsut. stehend; acr. etwa vier- 
reihig, bis fast zur 1. dc. mehrreihig reichend. Thorax schwarz, matt 
aschgrau bestiubt, auch in der Lateralgegend. Schulterbeule hinten 
kaum heller, der oberste Rand der Mesopleuren ganz schmal weiBlich; 
bei Ph. angelicae Kur. ist er mehr gelb und bei Ph. pimpinellae Henv. 
ganz leuchtend gelb. Beine schwarz, alle Knie gelb. Im Fliigel ist der 
zweite Costalabschnitt etwa dreimal so lang als der vierte, der letztere 
groBer als der dritte. Abdomen schwarz, etwas glinzend, die einzelnen 
Segmente hinten fein gelb gerandet. 6. Tergit, besonders beim 9, 
deutlich langer als der 5. 

3-, 9-Typus aus Arnica montana L. von Ludwigsthal im Bayr. Wald. 


Zur Kenntnis des Sanicula-Minierers Phytomyza brunnipes Bri. 


Im Jahre 1873 erzog BRiscHKE (2) aus Hyponomien an Sanicula 
eine Fliege, die er als Phytomyza brunnipes s. beschrieb. Die 8. 253 ge- 
gebene Diagnose ist nach dem heutigen Standpunkt der Systematik 
vollig unzureichend, und so kam es, da diese BriscuKEsche Art nicht 
gedeutet werden konnte; auch in HENDELs Prodromus (S. 111) findet 
sie sich noch in der Liste der unbekannten Arten. Erst neuerdings ge- 
lang es, diese verschollene Art wieder zu ziichten, und zwar gliickte 
die Zucht Herrn J. SerpEL-Habendorf und dem Verfasser dieser Studien, 
so daB wir nunmehr in der Lage sind, diese Art richtig systematisch 
einzuordnen. Da8 es sich tatsichlich um die BriscuKeEsche Art handelt, 
die von uns gezogen wurde, geht aus seiner Beschreibung der Mine 
hervor: ,,Die Gange oberseitig, hellbraun, breit und geschlingelt mit 
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einfacher Kotlinie.‘‘ Dieses letztgenannte Merkmal ist nun besonders 
charakteristisch fiir die Mine auch unserer Art, und es kommt nicht so 
haufig vor, daB man an zwei verschiedene Arten glauben kann. 


Die Mine beginnt in einem Zipfel des handformig geteilten Sanicula- 
Blattes und geht nach einigen Windungen als Gang nach der Mittelrippe 
des Zipfels, von dort nach dem Zipfelgrunde, dann auf der anderen Seite 
der Rippe wieder zuriick ins Blatt, wieder zuriick zum Grunde; spater 
geht sie in einen anderen Zipfel, wo sie etwa in der Mitte des Zipfels halt 
macht, nachdem sie der Mittelrippe gefolgt ist, letztere tiberschreitet 
und an ihr auf der anderen Seite zuriickwandert; in derselben Weise 
konnen noch mehrere Zipfel angegriffen werden. Der feinkérnige Kot 
liegt kontinuierlich in der Mitte der Mine. Zur Verwandlung verlaBt die 
Larve den Gang und begibt sich an oder in die Erde, wo sie sich in ein 
schwarzes Puparium verwandelt. Die am 30. VI. 24 gesammelten Hypo- 
nomien lieferten ab 21. VII. 1924 die Fliegen. Im allgemeinen tritt die 
Larve schon friiher auf; die meisten Gange waren zu der angegebenen 
Zeit schon verlassen. Da die Fliegen relativ bald die Puppe verlassen, 
ist wohl anzunehmen, daB zwei Generationen im Jahre vorkommen. 


Wir halten uns auf Grund der Mine und des Substrates berechtigt, 
den Namen Phytomyza brunnipes Bri. auf die gezogene Fliege anzu- 
wenden und kénnen sie deshalb nunmehr in HENDELs Prodromus (4) 
einreihen. Man gelangt nach demselben auf S. 164 zu Phytomyza obscu- 
rella Fatt. HmeNDEL (5) hatte schon erkannt, daB diese Art eine Arten- 
gruppe darstellt und 1924, S. 143, die Arten, die dorthin gehoren, von- 
einander getrennt. Wir werden deshalb zweckmaBig auch Phytomyza 
brunnipes Bri. in diese Tabelle einordnen. Wir gelangen dabei auf 
Punkt 55 G. Von den dort angefiihrten beiden Arten Phyt. chaerophylli 
Kurs. und Phyt. obscurella Fat. ist BriscuKes Sanicula-Art mit Leich- 
tigkeit zu unterscheiden. Wiahrend nimlich beide Arten einen mattgrau 
bestéiubten Thoraxriicken besitzen (wie wohl alle Arten der obscurella- 
Gruppe), ist dieser bei Phyt. brunnipes Bri. schwarz, mit Seifen- oder 
Fettglanz. Wohl finden sich auch bei der echten Ph. obscurella Fau., 
dem Aegopodium-Minierer, hin und wieder Stiicke, die einen schwachen 
Glanz besitzen; immerhin ist dann aber doch noch etwas Bestéubung 
vorhanden, so da der Farbton des Thorax grau erscheint. Bei unserer 
Art dagegen fehlt die Bestiiubung ganz, der Grundfarbenton ist schwarz, 
der Glanz auffaillig. Es ware also in HmnpeEts obscurella-Tabelle (5), 
8-144 Punkt 55 G zu Andern: 


G. Thoraxriicken mit Seifen- oder Fettglanz. . Phyt. brunnipes Bri. 
Thoraxriicken mattgrau bestaubt . . . . . H. (= G. der Tabelle). 


Kopf schwarz, Stirnstrieme lederbraun; 2 ors, von denen die erste 
sehr klein ist, 1. ori. Fiihler schwarz, drittes Glied rundlich. Untergesicht 
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nicht winklig iiber die Fiihlerbasis vorspringend, Backen 1/,—1/,; Auge 
hoch, oc. die 1. ori nicht erreichend. Thoraxriicken schwarz, stark seifig 
glanzend, 3 + 1 de., die acr. vorn 5—6-reihig, hinten noch etwas iiber 
die 2. dc. hinausreichend. Schulterbeule und Nahtdreieck kaum heller, 
Mesopleuren oben ganz schmal weiBlich gerandet. Schenkel schwarz, 
Knie, Schienen und Tarsen gelbbraun, teilweise etwas schwarzlich ver- 
dunkelt. Zweite und dritte Langsader des Fligels mit deutlichem nach 
vorn gerichtetem Bauch; der 2. :3.:4. Fligelabschnitt verhalt sich 
wie 3,5 :1:1. Fliigelschitppchen dunkel gewimpert, Hinterleib glan- 
zend schwarz. Die Stirn ist schmal, nur etwa zweimal so breit wie ein 
Auge. 

Die untersuchten Stiicke (g und Q) stammten aus dem Héllbach- 
gspreng, Falkenstein (Bayr. Wald) und von Habendorf i. Eulengebirge, 
letztere von Herrn J. SempEL-Habendorf erzogen. Die Minen der Art 
wurden auSerdem von Herrn A. Remane bei Kiel aufgefunden. Unsere 
friiher ausgesprochene Ansicht von der ausgeprigten Monophagie der 
Umbelliferen-Minierer hat durch die Sanicula-Art eine weitere Be- 
statigung erfahren. Die wenigen bis jetzt noch als oligophag ange- 
sprochenen in Doldengewichsen lebenden Agromyziden werden bei 
genauerer Untersuchung wahrscheinlich ebenfalls noch aufgeteilt werden 
miissen. 


Phytomyza veronicicola m., ein neuer Veronica-Minierer. 


Schon seit langer Zeit sind Ophionomien von Veronica-Arten be- 
kannt gewesen; es handelte sich dabei stets um die Ginge von Phyto- 
myza crassiseta ZETT. (= Ph. veronicae KuTB.), die von KALTENBACH, 
BRISCHKE u. a. schon beschrieben worden sind. Nun gliickte es dem 
Verfasser, an diesem Substrat eine zweite Mine aufzufinden, die schon 
durch ihren Habitus auf einen anderen Erzeuger hinwies. Diese Hypo- 
nomien wurden in der 1. Generation am 29. V. und in der zweiten am 
12. X. 1924 in den kleinen Jahnbergen bei Lobeofsund (Havelland) auf- 
gefunden. Als Substrat konnte nur Veronica officinalis L., in keinem 
Falle eine der anderen am gleichen Fundort vorkommenden Veronica- 
Arten festgestellt werden. Die Mine unterscheidet sich in einigen wesent- 
lichen Punkten von der an der gleichen Pflanze vorkommenden der 
Phytomyza crassiseta ZeTT., so daB beide unschwer auseinanderzuhalten 
sind. Es ist bekannt, daB die Minen der genannten Art ausgesprochene 
Gange sind, wenn sie sich auch am Ende oft betrachtlich erweitern. 
Diese Gange sind immer an den Blattrand angelehnt, dem sie wenigstens 
teilweise folgen und meist erst zuletzt abbiegen. Ganz anders sind die 
Gange unserer neuen Art gestaltet. Im friihesten Stadium kann man 
sie noch auf der Ober- oder Unterseite des Blattes feststellen; sie sind 
sehr fein, und niemals folgen sie dem Blattrand, sondern befinden sich 
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immer in der Mitte des Blattes. Meistens sind sie sehr eng aneinander 
gewunden, und wenn das Ophionom erst breiter geworden ist, machen 
diese eng aneinanderliegenden Gange, die tibrigens in diesem Stadium 
stets oberseitig liegen, ganz den Eindruck eines Platzes; man kann in 
diesem aber an der Kotspur ohne weiteres die Gangelemente nachweisen. 
Der Kot liegt von Anfang an in einer einfachen Reihe in der Mitte des 
Ganges; in dem letzteren lassen sich auSerdem kurze quere Fraflinien 
nachweisen. Die Verpuppung erfolgt bei dieser Art, wie auch bei Phyto- 
myza crassiseta ZETT., in der Mine selbst. Auch im Pupar lassen sich 
Differenzen nachweisen. Man erkennt Phyt. crassiseta ZETT. an dem 
helleren Puparium, das eine mediane Liangslinie besitzt; diese letztere 
fehlt unserer neuen Art durchaus, so daZ man, wenn man iiber die Mine 
im Zweifel ist, nur das Pupar herauszunehmen und zu untersuchen 
braucht. Am 29. V. wurden hauptsichlich schon Puparien in den 
Minen gefunden und aus ihnen schliipfte die Fliege bereits am 14. VI. 
24. Die am 12. X. gefundenen Minen der zweiten Generation beherberg- 
ten vorwiegend noch Larven; diese ergaben die Imago erst nach der 
Uberwinterung am 28. I. 25, nachdem sie vom 6.1.25 ab getrieben 
worden waren. Die Zucht war recht miihsam, da sich ein groBer Teil 
der Larven und Puparien als mit Parasiten infiziert erwies; doch 
konnten wenigstens beide Geschlechter erhalten werden. Wie wir er- 
warteten, ergab die Zucht eine neue Art, die nachfolgend beschrieben 
werden soll: : 


Phytomyza veronicicola HER., nov. sp. 


Kinzuordnen wire diese Species in HENDELs Prodromus (4), S. 156 
bei Punkt 24, der demnach zu lauten hitte: 


24. Thoraxriicken matt aschgrau . 7... . ws 1 kk . 248 
Thoraxriicken glinzend schwarz usw.. . . . . dorsata HENDEL. 


24a. Arista der Fiihler in der Wurzelhalfte auffallig verdickt, Seiten 
des Thoraxriickens rostbraun, Hinterleib oben braun, Schenkel 
ganz gelb.. . . . . ss ns « » are. . flavofemorata Strobl. 
Arista normal, nicht verdickt, Seiten des Thoraxriickens nicht 
heller, Abdomen oben schwarz, Schenkel teilweise schwiarzlich 
verdunkelt . . veronicicola Her. 


Stirn gelb, 2 gleichstarke ors, 1 ori, Untergesicht gelb, nicht vor- 
springend, Becken hinten 1/, Auge hoch; erstes und zweites Fiihlerglied 
braun, das dritte schwarz, rund, Arista normal, diinn. Thoraxriicken 
schwarz, matt grau bestiubt, auch in der Lateralgegend, Mesopleuren 
nur ganz fein oben gelblich gerandet. Zweiter Fliigelrandabschnitt etwa 
doppelt so lang wie der dritte, dieser héchstens 1/2 so lang wie der vierte; 
3. Langsader ziemlich grade, am Ende nach vorn gebogen. Schenkel 
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gelb, beim Q oben schwarz, beim ¢ starker verdunkelt, besonders die 
hinteren; Abdomen glinzend schwarz. 

3-, 2-Typus aus den Jahnbergen (Havelland) von Veronica officinalis 
L. gezogen. [Es besteht die Méglichkeit, daB die beim 3 konstatierte 
stirkere Verdunkelung der Schenkel eine Generationsverschiedenheit 
darstellt.] 

Die ahniliche, aber leicht unterscheidbare Phyt. flavofemorata StroBu. 
erhielten wir im Tausch in Stiicken, die O. HorMANN erzogen hat, nach 
der Aufschrift aus Larven,,incalycibus Melampyr. cristati‘‘. Die Larve 
lebt demnach vermutlich in den Bliiten- oder Fruchtkelchen, wahr- 
scheinlich aber nicht in denselben minierend. Es besteht ein merk- 
wirdiges Zusammentreffen darin, daB diese Ph. flavofemorata STROBL. 
nach den bisher bekannten Fundorten eine ausgesprochen siidliche Art 
darstellt; die Jahnberge gelten ebenfalls als pontische Formation, so 
da8 mit einiger Vorsicht vielleicht angenommen werden kann, daB diese 
der Ph. flavofemorata StRoBL. nahestehende Art Ph. veronicicola Hzr. 
als ein pontisches Element anzusprechen ist. Wir haben diese Art oder 
Minen derselben an anderen Orten noch nie gefunden, sie auch nie von 
unseren hyponomologischen Freunden zugesandt erhalten. 


Die Hyponomien an Digitalis. 


Minen am Fingerhut sind nur sehr selten beobachtet worden. Nur 
KALTENBACH (8) erwahnt einmal 8. 463 von Digitalis den (minierenden) 
Kafer Apteropeda ciliata OLiv. (= orbiculata Marsu.), beschreibt aber 
keine Mine, sondern verweist auf Piantago (S. 497). Bei letzterer 
Pflanze wird indessen diese Art nicht angefiihrt, wohl aber eine andere 
minierende Halticine, Mniophila muscorum Koch. Von dieser letzteren 
wird die Mine beschrieben, die keinesfalls mit der von Apteropeda orbi- 
culata MrsH. tibereinstimmt. Wir wissen infolgedessen nicht, ob KAt- 
TENBACH tatsichlich die Apterepoda-Mine gesehen hat; vielleicht hat er 
nur den Kafer an diesem Substrat gefunden. Daf er die in der GroBe 
so ungleichen Imagines der beiden Arten verwechselt hat, ist wohl nicht 
anzunehmen. BrRISCcHKE (2) fiihrt ebenfalls keinen Minierer von Digitalis 
an, und so ist bis jetzt keine weitere Mine an dieser Pflanze aufgefunden 
worden. 

Gelegentlich einiger Exkursionen in der Umgegend von Passau An- 
fang Juli gliickte es uns nun, einige Minen an dieser Pflanze zu finden 
und aus zweien derselben den Erzeuger zu erhalten. Bei einer dritten 
Art gelang uns die Zucht nicht, und die vierte, KALTENBACHs Mniophila 
muscorum Koch ist uns bisher unbekannt geblieben. Trotzdem sind wir 
nach den Beschreibungen jetzt imstande, eine Gegeniiberstellung dieser 
vier hyponomogenen Arten zu geben, wobei leider ein Platz freigelassen 
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werden muB, der hoffentlich recht bald durch weitere Zuchten ausge- 
fiillt werden wird. Demnach seien die Minen von Digitalis nach folgender 
Tabelle zu bestimmen: 


1. Mine ober- oder unterseitig, im durchfallenden Licht nie glasklar 
durchecheinesde ress 2. 20S ee ee 
Mine beiderseitig, im durchfallenden Licht braunlich glasartig . . 3. 

2. Ophionom sehr lang, diinn und schmal, grade, weiBlich, kaum von 
der Blattunterseite abgehoben, meist mehrmals das Blatt durch- 
ziehend; Verwandlung in der Mine (Abb. 8) Phytomyza digitalis nov.sp. 
Ophionom sehr kurz und breit, oberseitig, etwas gewunden; Ver- 
wandlung auBerhalb der Mine. . . . Mniophila muscorum Kocu. 

3. Mine hauptsichlich auf der Mittelrippe, von dieser nur kurze seitliche 
Auslaufer ins Blatt hineingehend, glasigbraun, Kotspur undeutlich, 
Gang sehr grade [Lepidopterenraupe] (Abb. 7) 

Lepidopt. incert. sed. 

— Mine glasigbraun, stark gewunden, nicht in Beziehung zur Mittel- 
rippe, mit. continuierlicher schwarzer Kotlinie in der Mitte [Coleo- 
pterenlarve] (Abb.6) . .. . . . Apteropeda orbiculata MaRsH. 


Bemerkungen zu den einzelnen Arten. 


1. Mniophila muscorum Kocx. Wir kénnen uns hier nur auf die 
Angaben von KatTENBAcH (8) beziehen, der.die Minen an Digitalis 
purpurea L. beschreibt. Danach ist die Mine oberseitig, breit, etwas ge- 
schlangelt und verhaltnismiBig kurz. Die Larve soll orangegelb sein 
und sich in der Erde verwandeln. KaLTENBACH zog die Art auch von 
anderen Pflanzen, die 8S. 497 bei ihm erwaihnt werden. 

2. Apteropeda orbiculata Mrsu. In den ,,Blattminierern des Banat“ 
(7) hatte Verfasser bereits die Ginge dieser Halticine beschrieben, die 
damals in den Blattern von Clinopodium vulgare L. und Glechoma hir- 
suta festgestellt wurden. Zur angegebenen Zeit wurden die Gange auch 
in den Blattern von Digitalis ambigua und lutea gefunden. Die Minen 
sind beiderseitig und erscheinen im durchfallenden Lichte glasig gelb- 
braun; der Kot liegt meistens in einer schmalen schwarzen Linie in der 
Mitte des Ganges (Abb. 6). Die orangegelbe Larve wechselt 6fter die 
Mine und verla&t sie zur Verwandlung, um in die Erde zu gehen. Die 
Anfang Juli gefundenen Larven ergaben vom 12. VIII. 24 an die Kafer. 
Samtliche aus dieser Pflanze gezogenen Imagines unterschieden sich von 
den seinerzeit aus Clinopodium gezogenen Kifern. Wiahrend die letz- 
teren sehr kugelig und griinlich-erzglinzend waren, hatten die Digitalis- 
Parasiten einen mehr langgestreckten Kérper und dunkel schwarzblaue 
Fliigeldecken. Wir waren deshalb schon geneigt, die Digitalis-Kafer als 
von Apt. orbiculata MrsH. verschieden anzusehen; Herr F. HEIKER- 
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TINGER- Wien, der die Tiere begutachtete, wofiir ihm hier noch besonders 
gedankt sein soll, erklarte aber ihre Identitat mit Apt. orbiculata Mrsu. 
so da wohl nunmehr an der richtigen Benennung dieser bypenoe: 
genen Art nicht mehr zu zweifeln ist. 

3. Lepidopteren-Mine, Erzeuger unbekannt. Die Mine dieser Art 
ist von der vorigen nicht leicht unterscheidbar ; sie ist ebenso braunlich 
glasklar, aber sie ist immer ziemlich grade, verliuft auf der Mittelrippe 
und entsendet rechts und links kleine Auslaufer (Abb. 7). Eine Kotspur 
lat sich nur schwer feststellen. Meistens halt sich die Raupe in der 
Mittelrippe selbst auf und nimmt auch dort den groBten Teil ihrer 


Abb.6, Diégitalis-Blatt mit Abb. 7. Lepidopteronom itm Abb. 8. Blatt von Digitalis 
Hyponom von Apteropeda Dégitalis-Blatt. mit Ophionom von Phytomyza 
orbiculata MRSH. digitalis HER. 


Nahrung zu sich; auch sie scheint zuweilen die Mine zu wechseln. Die 
Raupe ist griin und unterscheidet sich dadurch sofort von den beiden 
Kaferlarven. Leider gelang es nicht, die Imago aus dieser Zucht zu 
erhalten, so daB die Frage vorliufig noch offen bleiben mu8, um welche 
Art es sich hier handelt. 

4. Phytomyza digitalis nov. spec. Die Minengiange dieser Art sind 
auBerordentlich charakteristisch. Sie sind im Gegensatz zu den vorigen 
beiden Minen nicht beiderseitig und kénnen nur mit denen der ersten 
Art verglichen werden. Die Gange der Fliegenlarve sind unterseitig, sehr 
flach, weiBlich; Kotspur ist undeutlich. Die Ophionomien sind immer 
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sehr grade und durchziehen das Blatt mehrmals; sie laufen oft an den 
Adern, zuweilen auch am Rande des Blattes entlang (Abb. 8). Von den 
kurzen und breiten Gangen der Mniophila diirften sie nach diesen Merk- 
malen ohne weiteres zu trennen sein. Die Verpuppung erfolgt in der 
Mine; meist wird zu diesem Zwecke der Grund des Blattes aufgesucht. 
Die Imagines schliipften schon von Mitte Juli an und gehéren zu einer 
neuen, auffallenden Art, die wie folgt zu charakterisieren ware: 

In HenpEts Prodromus (4) gelangt man auf Punkt 25 (8.157), der also 
umzuandern ware: 


25. Fiihlergruben oberhalb des Mundrandes endend, von diesem durch 


ein spitzes Epistom getrennt. . .. . (ne age eet SES 
Fiihlergruben am Mundrande waelaaeeean ‘gs Oy SAU aD 
25a. Letzter Abschnitt der 3. mae héchstens fiinfmal so lang 
wie der vorletzte .... . . . secalina nov. sp. 


Letzter Abschnitt weit tiber gehamal: so lage wie der vorletzte usw. 
gymnostoma LOEW. 

25b. Taster spatelig erweitert, Arista stark verdickt . digitalis nov. sp. 
Master. normaki. (000.0. 0.5 5 suis pe kar Oils Een ae ee eo 


Stirn gelb, zwei gleichstarke ors, 2. ori, von denen die vordere kiirzer 
ist. Fithler schwarz, das dritte Glied rundlich, mit stark verdickter 
Arista. Untergesicht gelb, ohne Epistom, Taster schwarz, breit spatelig 
erweitert. Wangen etwa von der 2. ors an deutlich nach vorn vor- 
springend, Backen hinten 1/, Auge hoch. Thoraxriicken schwarz, matt- 
grau bereift, Mesopleuren oben fein gelb gerandet; 3 +1 dc., von 
denen die vorderste vor der Querlinie der prsut. steht. acr. im allge- 
meinen zweireihig, die beiden Reihen weiter voneinander entfernt als 
jede von der Reihe der de., zuweilen noch einige Harchen zwischen 
diesen acr. und den dc, Beine schwarz, Knie gelb, die hinteren oft 
undeutlich. 3. Langsader grade, am Ende nach vorn gebogen. 4. Fliigel- 
randabschnitt langer als der dritte, der zweite etwa dreimal so lang wie 
der dritte. Hinterleibsriicken schwarz, etwas seifig glanzend. GréBe 
etwa 2mm. g-, 9-Typus von Bad Hals bei Passau aus Ophionomien 
an Digitalis ambigua Murr. 


Phytomyza secalina nov. sp. in Getreide-Minen. 

In der bei voriger Art angegebenen Tabelle wird eine neue Phyto- 
myza-Art angefiihrt, die mit Domomyza niveipennis ZETT. zusammen 
aus Secale cereale L. gezogen wurde, wobei die Form der Mine unbe- 
achtet blieb. Es kénnen deshalb auch Mine und Puparium nicht be- 
schrieben werden; vermutlich sieht die Mine der von Domomyza ihnlich. 
Die Art sollte seinerzeit mit anderen Getreideminierern zusammen be- 
schrieben werden; da sich die Veréffentlichung verzégert hat, soll die 
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Art schon jetzt beschrieben werden. Die Kinordnung in HenpeEts 
Tabelle ist schon bei der vorigen Art erfolgt. Die Fliege zeichnet sich 
wie Ph. gymnostoma Lorw. durch den Besitz eines Epistomes aus. [Ph. 
gymnostoma Lorw habe ich selbst nicht gesehen; die Angaben dariiber 
verdanke ich Herrn Prof. HENDEL- Wien, dem an dieser Stelle nochmals 
fiir seine liebenswiirdige Bereitwilligkeit gedankt werden soll.] Von 
Loews Art unterscheidet sich die neue Phytomyza secalina m. durch die 
auffallend distal gestellte vordere Querader. 

Stirn und Untergesicht gelb, 2—3 ors, von denen die erste nach 
oben und aufen, die beiden anderen nach innen gebogen sind; 2 ori. 
Gesicht sehr stark vorspringend, am weitesten gleich oberhalb der Fihler; 
Backen hinten 1/, Auge hoch. Untergesicht mit spitzem Epistom, Taster 
schwarz, spatelig verbreitert. Das 1. und 2. Fiihlerglied schwarzbraun, 
das 3. schwarz; Arista normal, nicht verdickt. Thoraxriicken schwarz, 
wenig bestaéubt, noch etwas glinzend. Mesopleuralrand kontrastlos 
lederbraun. 3 +0 de, acr. 4—5reihig, bis zur 1. de oder dahinter 
reichend, zuletzt zweizeilig werdend, Beine schwarz, Knie rotbraun. 
2:3 :4. Fligelrandabschnitt wie 4 :1 :11/,. Die vordere oder kleinere 
Querader steht ganz auffallend distal; infolgedessen ist der letzte Ab- 
schnitt der 3. Langsader héchstens fiinfmal so lang wie der vorletzte. 
Abdomen schwarz, ganz matt, auch die Bindehaute. 

g-Typus aus Phyllomonien von Secale cereale L., gefunden in Giin- 
tersberg a. d.O. (Mark Brandenburg). 

Es scheint, als ob die Art nur in einer Generation vorkommt; die in 
der ersten Halfte des Juni eingetragene Mine ergab die Fliege erst nach 
der Uberwinterung am 26. III. 1923. Die Differenzierung der Mine 
von den anderen Getreide-Hyponomien muB spiteren Untersuchungen 
vorbehalten bleiben. Das spitze Epistom im Verein mit der stark aus- 
warts gestellten kleinen Querader unterscheidet diese auffallende Species 
von allen anderen Phytomyza-Arten. Trotz dieser Auffalligkeit ist sie 
sonst noch nicht gefangen worden, und auch in unseren Zuchten er- 
hielten wir nur dieses einzige Exemplar, so daB wir vermutlich in ihr 
eine seltene Art zu sehen haben. 


Ein neuer Centaurea-Minierer, Phytagromyza centaureana m. 


In der ,,Blattminenfauna des Banats‘ (7) wurde eine Phytagromyza 
erwahnt (S.4 Nr 16), die aus Centaurea atropurpurea gezogen worden 
war. Sie war als Phytagromyza similis Bri. benannt worden, da die 
Minen und die Imagines im allgemeinen der BriscuKeschen Beschreibung 
entsprachen. Die echte Ph. similis (BRISCHKE [2], S. 258) hatten wir 
damals noch nicht erzogen; es war aus diesem Grunde auch nicht mdég- 
- lich, die Imagines genauer zu vergleichen. Im Jahre 1924 gelang es nun, 
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eine Serie der Art aus Knautia arvensis L., dem BriscHKEschen Original- 
substrat zu erziehen, und eine vergleichende Betrachtung der Fliegen 
aus Centaurea atropurpurea L. und Knautia arvensis L. ergab, daB hier 
fraglos verschiedene Arten vorliegen. Es war das eigentlich schon zu 
erwarten gewesen; die Minen von Phytagromyza similis Bri. sind im 
allgemeinen nicht selten an den Knautia-Blattern zu finden; aber selbst 
an Orten, wo die Art sehr haufig ist, gelang es nie, eine ahnliche Mine 
an Centaurea-Arten zu finden; auch sonst sind niemals die charakte- 
ristischen Gangplatze der Art an Centaurea beobachtet worden. Die 
Serie der echten BriscuKEschen Art setzte uns nun instand, die beiden 
Arten voneinander zu trennen. Die Art aus Centaurea ist als neu anzu- 
sehen und ihre Diagnose mitiBte lauten: 


Phytagromyza centaureana nov. sp. 


Im allgemeinen der Ph. similis Bri. ahnlich, von ihr durch die 
Stirnfarbe und die Backenhéhe unterschieden. In HENDELS Prodromus 
(4) ware also die Art einzuordnen S. 146 unter Punkt 4, der demnach 
zu lauten hatte: 


4. Dorsocentralborsten 4 +2 bis 3, erste und zweite ors genihert, 
néher als die ori untereinandér, . . ...... 0... . 48m 
4 +1 dc, obere Orbitalborsten nicht genahert usw. 
lonicerae Kut. (harlemensis WEYENB.) 
4a. Stirnstrieme in der oberen Halfte gelb, in der unteren schwarz, 
Backen hinten sehr schmal, héchstens 1/, Auge hoch similis Bri. 
Stirnstrieme nicht zweifarbig, kontrastlos lederbraun, Backen 
1/, Auge hoch. ........... 2... centawreana Her. 
Die Fihler sind bei centaureana wie auch bei simtlichen von uns 
erzogenen similis wenigstens im dritten Glied schwarz; in den iibrigen 
Merkmalen stimmen beide ebenfalls iiberein. Nach BrisouKxss Beschrei- 
bung soll allerdings die Stirn rotbraun sein; vielleicht ist aber sein 
Stick nur verschmutzt gewesen; die Stirnfarbung war bei allen unseren 
Exemplaren des Ph. similis Bri. oben gelb. Da die Mine dieselbe war wie 
sie BRISCHKE beschrieben hat, da ferner das gleiche Substrat vorlag, 
besteht wohl kein Zweifel, daB die vorliegenden Stiicke tatsachlich mit 
der BriscukeEschen Art identisch sind. Auch der Verfasser erzog die 
Art wie BRISCHKE erst ,,nach vielen vergeblichen Versuchen’. Die 
Knie sind bei Ph. similis gelb, nicht wei8, wie BRISCHKE sagt; bei 
Ph. centaureana ist dasselbe der Fall, nur sind sie nicht so stark kon- 
trastierend, eher mehr rotbraun. Vielleicht ist BRISCHKES Exemplar 
nicht ganz ausgefarbt gewesen. 
Die Minen der neuen Art entsprechen ganz denen von Ph. similis Bri. 
Sie beginnen mit einem ziemlich breiten Gang, der sich zu einem groBen 
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Platz verbreitert, in dem gewédhnlich die Anfangsginge verschwinden. 
Der Platz ist sehr flach; es werden nur die obersten Schichten des 
Parenchyms verzehrt, so daB die Mine ganz weiBlich erscheint. Kot- 
k6rner waren in dem Platze nur ganz spirlich und regellos vorhanden; 
BRISCHKE bezeichnet die Blasen der Phytagromyza similis s. sogar als 
»kotlos*. Die Larven verlassen die Mine, wenn sie erwachsen sind und 
begeben sich zur Verwandlung in die Erde. Die im Mai 1922 gefundenen 
bewohnten Minen ergaben im nachsten Friihjahr erst die Imagines; 
die Art kommt demnach wie Ph. similis Bri. auch nur in einer Ge- 
neration vor. 


¢ und 9-Typus vom Domogled bei Herkulesbad (Banat) in etwa 
600 m Hohe aus Gangplatzminen an Centaurea atropurpurea gezogen; 
die Typen wurden dem Zoologischen Museum der Universitat Berlin 
tiberwiesen. 


Nach diesen Feststellungen kommen die eigenartigen Gangplitze 
der Phytagromyza similis Bri. nur an Knautia vor; vermutlich gehéren 
aber dieselben Hyponomien an anderen Dipsacaceen, z. B. an Succisa, 
auch hierher. Die ganz 4hnlichen Minen an Centaurea werden von unserer 
neuen Art erzeugt, wahrend als Verursacher ganz entsprechender Gang- 
platze an allen Campanulaceen, Campanula und Phyteuma, stets nur 
Dizygomyza gyrans FALL. erzogen wurde. Wir haben hier also bei rela- 
tiv nah verwandten Pflanzenfamilien mehrere Arten hyponomogener 
Fliegen, die Minen erzeugen, die bis jetzt noch nicht voneinander unter- 
schieden werden konnten, sich auf jeden Fall auBerst ahnlich sehen, 
obwohl die eine Art (Dizygomyza gyrans FALL.) sogar einer ganz anderen 
Gattung angehort als die beiden anderen. Es ist anzunehmen, daB bei 
genauerer Untersuchung auch Differenzen in der Art der Minenanlage 
sich herausstellen werden, und es sei deshalb die Aufmerksamkeit der 
Hyponomologen besonders auf diese noch offene Frage gerichtet. 


Die Dipsacaceen-Hyponomien. 
(Mit Beschreibung einer neuen Art.) 


Nachdem es in letzter Zeit gelungen war, einige zweifelhafte Arten 
von Angehérigen der Dipsacaceen zu ziichten, wollen wir nachfolgend 
eine Zusammenstellung der an Gattungen dieser Familie lebenden 
hyponomogenen Insecten geben. Es mu8 leider auch hier bemerkt 
werden, daB die Nachpriifung der BriscuKEschen Zucht von » Scap- 
tomyza graminum“ bisher noch nicht gelungen ist, da8 wir aber aus 
dem Vorkommen derselben Art an anderen Substraten auf die Gestalt 
der Mine schlieBen kénnen. Die vorkommenden Hyponomien mégen 
sich bestimmen lassen nach der folgenden 
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Tabelle der Dipsacaceenminen : 


1. Ptychonom: Mine unterseitig, mit zahlreichen Falten in der Epi- 
dermis, Blatt an der befallenen Stelle nach unten gewolbt 

Lithocolletis scabiosella Deu. 

Mine ohne Epidermisfalten . . .. . Se a ee . a ere 

2. Gangmine, spaiter zum Platz erweitert, flach, sehr weiblich, schein- 

bar ganz kotlos (Abb. 14) . . . . . . Phytagromyza similis Bri. 

Gang nicht zum Platz erweitert, nie flach und weiBlich; wenn platz- 

artig, dann stellenweise beiderseitig ..... . De on ae Saale 


3. Gang stets dem Blattrand folgend, nach dem Ende mor erweitert, 
braunlich, mit queren FraBspuren (Abb. 15) Agromyzid. inc. sed. 
Gang nicht regelmaBig am Blattrand entlang gehend.. . . 4. 


4. Gang an der Mittelrippe beginnend, auBerst kurz, glasklar durch- 
sichtig, oft ohne Kot (Abb.9) . . . . . Tortrix wahlbomiana L. 
Mine anders gestaltet, nie ganz beiderseitig .... . er 

5. Braunliche.oberseitige Platze, mit lackglinzendem stecknadelkopf- 
groBem Fleck am Anfang (Hischale) (Abb. 10) 

Trachys troglodytes GYLL. 
Mine ohne lackschwarzglinzenden Fleck am Beginn. ... . 6. 

6. GroBerer Platz, oft mit noch sichtbarem Anfangsgang, oberseitig, 
aber stellenweise fensterartig beiderseitig . 

? Scaptomyza tetrasticha Box. 
Ausgesprochene Gangminen.... .. <9 «jp<iited+ ge ls a -seceaalae 

7. Mine zum gr6é8ten Teil in der Mittelrippe verlaufend, von da an den 
verschiedensten Stellen seitliche Ausliufer entsendend. .. . 8. 
Mine nicht ausgesprochen auf der Mittelrippe entlang gehend, der 
groBte Teil jedenfalls in der Blattspreite, unter-, selten oberseitig, 
kaum abgehoben; im durchfallenden Licht griinlich, schwer sicht- 
bar; Pupar in Puppenwiege im Blatt (Abb. 12) 

Phytomyza succisae HER. 

8. Mine vom Grunde der Mittelrippe beginnend; mehrfache nach der 
Blattspitze gerichtete Auslaiufer, die griinlich oder gelblichgriin sind 
und sich wenig vom Blatt abheben, etwa 3 mm breit. Puparium 
am Grunde des Blattstieles oder in der Wurzel (Abb. 13) 

Phytomyza olgae nov. sp. 
Auslaufer von der Mittelrippe nicht geradlinig nach vorn gerichtet, 
meist zuerst senkrecht von der Mittelrippe abgehend . . . . 9. 

9. Mittelrippengang unmittelbar unter der Epidermis; Mine deshalb 
auf der Rippe deutlich weiflich sichtbar, Abzweigungen meist mehr 
als 1 mm breit. Verpuppung auBerhalb der Mine 

Liriomyza pusilla Ma. (s. lat.). 
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Mittelrippengang von der Epidermis noch durch eine Schicht Pa- 
renchym getrennt, daher vonoben nicht sichtbar ; Seitenginge nicht 
uber 1mm breit, entweder kurz und senkrecht abstehend oder 
2—3 cm lang und nach dem Blattgrund bogig gekriimmt; Verpup- 
pung innerhalb der Mittelrippe (Abb. 11) Phytomyza ramosa HEND. 


Bemerkungen zu den einzelnen Arten. 


1. Lithocolletis scabiosella Det. Als Schmetterlingsmine an den 
zahlreichen Falten der unteren Epidermis, verursacht durch die Spinn- 
fahigkeit der Raupe, kenntlich. Das Blatt wélbt sich an der befallenen 
Stelle stark nach unten; die Oberseite erscheint infolge der FraBtitig- 
keit der Raupe marmoriert. Die Art kommt in zwei Generationen vor, 
deren Minen man im Juli und von Mitte August an findet; die zweite 
Generation tiberwintert. Die Art ist in Mitteldeutschland selten. Ihr 
Substrat ist Scabiosa columbaria L. 


2. Tortrix wahlbomiana L. Man vergleiche, was iiber diese polyphage 
Art bei den Anemoneminierern S. 505 gesagt wurde. Minen, die sicher- 
lich zu dieser Art gehéren, fanden wir im Oktober 1920 bei Chorin, 
aber bereits leer. Es waren kurze, relativ breite Gange, die stets an der 
Mittelrippe begannen, beiderseitig glasklar ausgefressen waren und 
entweder ganz kotlos waren oder in der Mitte eine Kotspur besafen 
(Abb. 9). Das Substrat war Knautia arvensis L. 


3. Trachys troglodytes Gytu. In der Umgebung von Berlin findet 
man diese Minen sehr haufig. Es sind oberseitige braune Blasen, die 
nicht mit einem Gang beginnen. An ihrem Anfang sitzt immer ein 
lackschwarz glinzendes Fleckchen, die ehemalige Eischale. (An diesem 
Merkmale sind alle Hyponomien der Gattung T'rachys im engeren 
Sinne zu erkennen!) Die Mine erweitert sich birnférmig, wird spiater oft 
unregelmaBig und kann einen grodBeren Teil des Blattes einnehmen 
(Abb. 10). Die Verpuppung erfolgt in der Mine. Die Minen kommen 
anscheinend nur in einer Generation vor. Als einziges Substrat ist 
bisher nur Succisa pratensis MoENCH bekannt geworden. 


4. Scaptomyza tetrasticha Box. (,,graminum*‘ Brt.). Diese Art wurde 
von BrRISCHKE (2) aus Knautia und Succisa, seitdem aber nicht wieder 
erzogen; er fand die Minen im Juni. Da diese Art an vielen verschie- 
denen Pflanzenfamilien vorkommt, ist ihr Auftreten an Dipsacaceen wohl 
méglich, nicht aber die Ahnlichkeit ihrer Mine mit der von Phytagromyza 
similis BrI., wie man nach BriscuKEs Darstellung annehmen kénnte. 
Die Scaptomyza-Mine ist nie ganz flach, sondern hat beiderseitig aus- 
genagte Stellen, so daB diese bei durchfallendem Licht als helle Fenster 
in der Mine erscheinen, was wohl BriscHKE entgangen ist. Es bedarf 
also diese Zucht noch der Nachpriifung. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4, 34 
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Die von LINNANIEMI (9), 8.116 mit ? so bezeichnete Mine gehért 
vielleicht. zu Phytagromyza similis Bri. 

5. Liriomyza pusilla Ma. sens. lat. Diese Artengruppe hat auch 
an Dipsacaceen einen Vertreter, der wohl zur strigata Ma. gehoren mag. 
Die Gangminen der Art ver- 
laufen auf der Blattmittelrippe 
und entsenden von dort seitliche 
Auslaufer. Die Verpuppung er- 
folgt auBerhalb der Mine. Als 
Substrat kommt Knautia in 
Frage. 

Von demselben Erzeuger 
stammt wahrscheinlich die von 
LINNANIEMI (9) 8S. 117 erwahnte 
Mine an _  Suwuccisa pratensis 
MOENCH. 

6. Phytomyza ramosa HEND. 
Auf die Unterschiede von voriger 
Art in der Minengestaltung ist 
bereits in der Tabelle hingewiesen 
worden. Die Verpuppung erfolgt 


Abb. 9. Blatt von Knautia arvensis Abb. 10. Blatt von Succisa 
L. mit Jugendminen von Vortriz wahl- pratensis Moench mit Minen 
bomiana L. von Trachys troglodytes GYLL. 


in der Blattmittelrippe. Die Fliege, urspriinglich in Deutsch-Osterreich 
(Wien) von HENDEL entdeckt, konnte von uns auch fiir Deutschland 
nachgewiesen werden (Schwibische Alb). Substrate sind Dipsacus 
pilosus L. und Knautia silvatica L. (Abb. 11). 
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LINNANIEMI (9) fand eine hierher gehérige Mine auch in Knautia 
arvensis L. (S.177, Nr. 2). 

7. Phytomyza succisae Her. Die Gange dieser Art zeichnen sich 
durch ihre reiche Verzweigung aus; sie sind am Beginn oftmals direkt 
sternformig. Der Hauptteil der Gange liegt unterseitig. Sie sind auBer- 
ordentlich schmal und flach und 
infolgedessen sehr schwer sicht- 
bar (Abb. 12). Im durchfallen- 
den Licht sind sie nicht oder 
nur wenig von den sie umgeben- 
den Blattpartienabgehoben. Die 
Verpuppung erfolgt in einer Pup- 
penwiege im Blatt, die oftmals 
auf einer Rippe liegt und dann 
sehr schwer sichtbar ist; die 
Puparien sind weiflich. Die 
Mine erscheint in zwei Genera- 
tionen; die der Herbstbrut er- 
geben die Fliege noch vor Ein- 


Abb. 14. Blatt von Knautia silva- Abb. 12. Blatt von Succisa 


tica L. mit Mine von Phytomyzu pratensis Moench mit Minen 
ramosa HEND. von Phytomyza succisae HER- 


tritt des Winters. Das einzige Substrat der Art ist Succisa pratensis 
MOoENCH. 

8. Phytomyza olgae nov. spec. Nach HENDELS Prodromus (4) ge- 
langt man auf S. 167, Punkt 65, der also umzuindern wire wie folgt: 
66. Stirn und Wangen im Profil tiber den Augen vorstehend, Schiipp- 


chen weiflich, gelblich gerandet und gewimpert usw. 
albipennis FAL. 


34* 
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— Nur die Stirn im Profil oberhalb der Augen sichtbar; Schiippchen 
braun gerandet und gewimpert ... . wy ok giyeete. 
66a. Linge 11/,—13/,mm. — Ricken und Schild schwarz, durch 
dunkelgraue Bestiiubung nicht ganz matt erscheinend; Stirnorbiten 


und Lunula braunlich wachsglinzend. — Backen hinten etwa 
1/, Auge hoch, das 3. Fiihlerglied rund. . . . . sedicola Hur. 
Linge etwa 3 mm. — Riicken und Schildchen ganz matt bestaubt, 
Orbiten ascherau, Lunula mattgrau .. . WDE Ceob. 


66b. Der zweite Vorderrandabschnitt des Fliigels oie 11/,mal so lang 
wie der 4., zweite Langsader stark wellig geschwungen; Backen 
hinten herabgesenkt, gut 1/. eines Auges hoch. Bestaiubung des 
Thoraxriickens aschgrau. .. . . a. Pe -olgre Hae, 

—- Zweiter Vorderrandabschnitt des Fliigels mindestens zweimal so 
lang wie der 4., zweite Lingsader fast gerade, Backen hinten kaum 
herabgesenkt, nur 1/, a hoch. Bestaubung des Thoraxriickens 
brdunlichgrau. . . . sa PRA, om es eommestens ime ae 


Die Phytomyza evanescens HEND. lag mir in natura nicht vor; ich 
verdanke die Differenzen zwischen ihr und der neuen Art der Liebens- 
wiurdigkeit von Herrn Prof. HENDEL- Wien, der beide Arten vergleichend 
untersuchte. — Kopf schwarz, zwei gleichstarke ors, zwei ori. Fiihler 
schwarz, das dritte Glied nicht ganz rund, etwas viereckig, besonders 
am Oberrand ausgepragt. Im Profil die Stirn vorstehend, Backen tief 
herabgesenkt, reichlich 1/. des Auges hoch. Untergesicht schwarz. 
Thoraxriicken ganz matt aschgrau bestaubt, auch in der Lateralgegend; 
Mesopleuren ebenso, oben nicht bleicher gerandet. 3 + 1 de., die dritte 
etwa in der Quernaht, die vierte vor der Querlinie der prsut.; acr. vorn 
4—5reihig, nach hinten sparlicher werdend, hinter der 2. dc. endend. 
2. Langsader wellig geschwungen, die 8. ziemlich gerade, am Ende 
etwas nach vorn gebogen. Beine ganz schwarz, die Knie, besonders 
die vorderen, rétlichgelb. Abdomen schwarz, etwas seifig glinzend. 

Die Art wurde zu Ehren der Entdeckerin, meiner Kameradin und 
Frau OuGa Hering benannt. 

Q-Typus von Berlin-Brieselang, aus Hyponomien von Succisa pra- 
tensis MOENCH. gezogen. 

Die eigenartigen Minen dieser Art (Abb. 13) wurden recht haufig in 
der Nahe der Station Brieselang bei Berlin an Succisa pratensis MonNCH. 
gefunden. Sie beginnen an der Mittelrippe des Blattes und strahlen 
von dort seitlich aus, meist von der basalen Halfte der Rippe. Die 
Auslaufer sind ziemlich breit, fast ohne Kot und heben sich infolge ihrer 
griinlichen oder gelbgriinen Farbe wenig vom Blattgrunde ab. Sie sind 
stets nach der Spitze des Blattes hin gerichtet und sind meist ziemlich 
gerade, etwas nach aufen gebogen. Nur bei kleineren Blattern werden 
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die seitlichen Ausliufer langer, und dann laufen sie unregelmaBiger 
durch das Blatt. Die Hyponomien kommen nur in den Grundblattern, 
nie in den am Stengel befindlichen vor. Die Verpuppung erfolgt meist 
ganz unten in der Blattmittelrippe oder im Blattstiel; zuweilen geht 
die Larve sogar bis in die Wurzel hinab. Auch sonst hilt sich die Larve, 
wenn sie nicht gerade fri8t, mit Vorliebe in den unteren Partien der 
Mittelrippe oder im Blattstiel auf. Man tut gut, die ganze Pflanze mit 
Wurzel herauszuheben, wenn man die Art ziichten will. Die bewohnten 
Minen wurden am 3. VI. 24 gefunden: schon nach wenigen Wochen, 


Abb. 13. Blatt von Succisa Abb. 14. Biatt von Knautia Abb. 15. Blatt von Dipsacus 
pratensis Moench mit Minen arvensis L. mit Mine von siluester Huds. mit Agromy- 
von Phytomyza olgae HER. Phytagromyza similis BRI. ziden-Mine. 


vom 13. VII. 24 ab, schliipften die Fliegen, die sich als zu der oben 
charakterisierten neuen Art gehérig erwiesen. Ob eine zweite Generation 
noch auftritt, konnte nicht festgestellt werden; bisher gelang es nicht, 
die Hyponomien einer solchen aufzufinden. Die Mine erinnerte in ihrem 
Habitus an die des Compositenminierers Melanagromyza pulicaria Me. 

9. Phytagormyza similis Bri. (Abb. 14). Uber diese Art ist schon bei 
der Beschreibung von Ph. centawreana m. (8.521) das notige gesagt 
worden; es soll hier noch hinzugefiigt werden, daB als Substrate der Art 
Knautia silvatica L. und arvensis L., sowie Succisa pratensis MOENCH. 
in Betracht kommen. 
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10. Agromyzid. incert. sed. Eine Mine an Dipsacaceen, deren Er- 
zeuger wir nicht erhalten konnten, ist ebenfalls recht eigenartig, und es 
ist zu hoffen, daB die Fliege spater durch Zucht ermittelt werden wird, 
nachdem erst die Aufmerksamkeit darauf gelenkt worden ist. Dieses 
Hyponom reprisentiert einen ziemlich breiten Gang, der immer am 
Blattrand entlang verlauft, sich sehr rasch erweitert und oft einen 
groBen Teil des Blattes einnimmt, wobei oft der Gangcharakter ver- 
loren geht (Abb. 15). Immer sind die Minen zunachst nach der Blatt- 
spitze zu gerichtet. Die Mine ist beiderseitig, glasklar und braunlich; 
der Kot liegt unregelmaBig in der Mitte des Ganges. Die Larve ver- 
wandelt sich auBerhalb der Mine. Es laBt sich nicht sagen, welcher 
Gattung der Agromyziden dieser Erzeuger angehért.. Wir fanden die 
Art an Dipsacus silvester Hups. und Knautia silvatica L. bei Blaubeuren 
und Ehingen in der Schwab. Alb; vermutlich gehért hierher auch die 
von HEeNpDEL S. 388 (1923) erwahnte Blase an dem ersteren Substrat. 

Zusammenfassend liBt sich tiber die Dipsacaceenminierer sagen, 
daB sie im allgemeinen als oligophag zu gelten haben. Wenn wir von 
der mehr polyphagen Liriomyza pusilla strigata Mc. absehen, laBt sich 
feststellen, daB alle Arten auf diese Familie beschrankt sind, und daB 
kein Dipsacaceenminierer auf Substraten aus einer anderen Pflanzen- 
familie vorkommt. Absehen miissen wir allerdings auch von der tem- 
porar hyponomogenen Tortrix wahlbomiana L., es ist dies nach unseren 
bisherigen Kenntnissen eine auBerordentlich polyphage Art; wir hatten 
sie schon bei Anemone (8.505) erwahnt und dort eine ganze Anzahl 
anderer Substrate aus den verschiedensten Familien angefiihrt. Eine 
Kigentiimlichkeit, die vielen Dipsacaceenminierern gemein ist, besteht 
darin, daB die Umgebung der Mine sich infolge einer Umsetzung des 
Chlorophylls verfarbt; das Blatt erscheint dann an den betreffenden 
Stellen dunkelviolett verfirbt. Man kann diesen Farbenumschlag be- 
sonders schén an den Minen der Gattung Swccisa beobachten, und dort 
ist es speziell Phytomyza succisae HmR., wo er am deutlichsten in Er- 
scheinung tritt. Infolge dieser Veriinderung der Farbe wird der Gang 
viel schwerer sichtbar; die Ursache dazu ist nicht in der FraBtatigkeit 
der Larve zu sehen, da die Violettfirbung in der Umgebung der Ein- 
stichlécher, auch dann auftritt, wenn aus dem Ei sich keine Larve ent- 
wickelt hat. Ubrigens kommt sie auch bei andersartigen Verletzungen 
der Pflanze vor, so daB sie nicht als ein specifisches Reagens auf die 
Ablage des Eies anzusehen ist. Trotzdem kann sie natiirlich der Larve 
einen erhdhten Schutz gewiihren, indem die Gange auf dem violetten 
Blattgrunde sich weniger abheben als auf dem griinen. SchlieBlich 
mégen noch die Verwandtschaftsbeziehungen der einzelnen Arten mit 
Riicksicht auf die Substrate ihrer nichsten~Verwandten betrachtet 
werden. Lithocolletis scabiosella Dau. hat ihre naichsten Verwandten 
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auf Caprifoliaceen, Trachys troglodytes Gyuu. aut Salicaceen, Labiaten 
und Malvaceen, Scaptomyza tetrasticha Box. aut Caryophyllaceen, Papi- 
lionaceen, Chenopodiaceen und Cruciferen, Phytomyza succisae Her. (in 
Phyt. atricornis Ma.) besonders auf Compositen, aber auch auf anderen 
Familienangehérigen, Phytagromyza similis Brt. aut Caprifoliaceen und 
Compositen; Phytomyza olgae Hur. und ramosa Hunp. stehen sich 
untereinander vermutlich nahe, Liriomyza strigata Ma. lebt sonst auf 
Compositen, Campanulaceen, Papilionaceen u. a. Eine Beziehung 
zwischen Erzeuger und Substrat in bezug auf die Verwandtschaft mit 
anderen Formen lat sich demnach nur bei Lithocolletis scabiosella Dau. 
und Phytagromyza similis Bri. mit Sicherheit feststellen; ihre nachsten 
Verwandten leben auf den den Dipsacaceen nahe stehenden Caprifolia- 
ceen und Compositen. 


Die Hyponomien der Gracilaria-Arten. 

Wir hatten schon friiher die Vermutung ausgesprochen, da8 die 
ersten Stadien aller echten Gracilaria-Arten vermutlich hyponomogen 
seien; es gelang, die Minen von Gracilaria stigmatella F. und Gr. elongella 
L. nachzuweisen. Gracilaria azaleella BRANTS:, von Holland und 
Amerika schon seit tiber einem Dezennium bekannt, hat in der ameri- 
kanischen hyponomologischen Literatur als Azaleenschidling eine so 
eingehende Beriicksichtigung gefunden, daB wir nichts neues den dort 
gemachten Angaben hinzuzufiigen haben. Zur Vervollstandigung der 
Verbreitung dieses Einwanderers sei aber bemerkt, daB Herr BRUNDIN 
im vergangenen Jahre die Art auch bei Vaxjo in Schweden erbeutete, 
und da8 ich ihre charakteristischen Ptychononiien seit 1919 in Giinters- 
berg a. O. (Brandenburg) fand, so daB wohl allmahlich eine weitere 
Ausdehnung des Verbreitungsareals dieses Gewichshausschadlings zu 
erwarten ist. 

Auf Grund unserer letztjahrigen Zuchten sind wir nunmehr in der 
Lage, von zwei weiteren Gracilaria-Arten die Jugendminen zu schildern. 
Zunachst gelang es, von der iiberall haufigen Gracilaria alchimiella So. 
das Hyponom zu entdecken, das bisher der Aufmerksamkeit der Be- 
obachter entgangen war. Wie schon seit langem bekannt ist, lebt die 
Raupe an Hichenblattern, deren Rand sie zu einem Kegel umschlagt. 
Hier muBten also auch die Jugendminen zu finden sein. Es gelang uns 
nun auch, diese in groBer Anzahl zu entdecken. Der Falter legt das 
Ei an eine Nebenrippe oder an eine Rippe dritter Ordnung unterseitig 
ab. Das ausschliipfende Raupchen erzeugt nun zunachst einen diinnen, 
oberflachlichen, weiBlichen oder braunlichen Gang als sap-feeder langs 
dieser Rippe, wobei oft seitliche Abzweigungen vorkommen. Allmahlich 
wird dieses Hyponom zu einem Platz erweitert, der im Winkel zwischen 
zwei Rippen liegt. Dieser Platz ist unterseitig, wird aber zum Teil 
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beiderseitig ausgefressen; meist sind es die am tiefsten im Rippenwinkel 
liegenden Teile der Mine, die durchsichtig ausminiert werden. Die 
schwarzen Kotkérner liegen meist an den Randern des Platzes. Dann 
verliBt die Raupe durch eine unterseitig gelegene Offnung die Mine 
und fiihrt weiterhin ihre bekannte Lebensweise unter dem Blattkegel. 
— Verwechselt kénnten die im allgemeinen zwar charakteristischen 
Minen mit denen von Lithocolletis-Arten im jiingstenStadium. Letztere 
leben auch zuniachst als sap-feeder, erzeugen zuerst einen Gang, dann 
einen Platz; spater bilden sich aber dann die charakteristischen Ptycho- 
nomien aus. Die jiingsten Stadien der Lithocolletis-Arten sind aber 
rein weib, die von Gracilaria alchimiella L. immer etwas braunlich; 
Lithocolletis-Minen sind, solange sie flach und ohne Falten sind, nirgends 
beiderseitig. Andererseits besteht eine gewisse Ahnlichkeit mit den 
Hyponomien von Nepticula subbimaculella Hw. Letztere Art lebt auch 
immer in einem Aderwinkel und erzeugt dort einen Gang lings der 
Adern, spater einen groBen weiblichen Platz. Von der Gracilaria-Jugend 
mine ist aber die der Nepticula leicht dadurch zu trennen, daB bei letzterer 
der Anfangsgang nie flach, sondern schon fast beiderseitig, mit deut- 
licher schwarzbrauner Kotlinie, ist; die Eigenschaften eines sap-feeders, 
die eigentiimliche weifBliche Farbung, lassen sich bei ihr nie feststellen. 
In ,,Minenstudien IV“ (6) wurde bei der Bestimmungstabelle der 
Cannabinaceenminierer schon die Erwartung ausgesprochen, daB an 
Humulus lupulus L. spiter einmal die Hyponomien von Gracilaria 
onustella Hp. gefunden werden wiirden. Es gelang uns, im Jahre 1924 
diese ausgesprochen siidliche Art bei Passau zu finden und bis zur 
Imago zu ziehen. Die Minen sind wie bei der vorgenannten Art eben- 
falls ausgesprochene Stigmatonomien und liegen auch in einem Rippen- 
winkel. Sie sind weiflich bis braunlich und tragen den Kot in den 
Randpartien. Die Raupe verla8t spiter die Mine und lebt unter um- 
geschlagenem Blattrand weiter. In der Lebensweise stimmen also 
Gracilaria alchimiella Sc. und onustella Hp. weitgehend iiberein. Wah- 
rend bei diesen Arten eine auffallende Ahnlichkeit in der Lebensweise 
der Jugendstadien besteht, weichen die von Gracilaria stigmatelia F. 
betrachtlich ab. Wir haben schon friiher mitgeteilt, daB die Raupen 
der letzteren im ersten Stadium typische Ptychonomien an Salix-Arten, 
und zwar an Woll- wie an Bandweiden, anlegen. Die Herstellung der 
Falten erfolgt durch die Spinntitigkeit der Raupe. Als Imago wird 
dagegen Gracilaria stigmatella F. infolge der habituellen Ahnlichkeit 

_ immer in die Nahe von Gr. alchimiella Sc. und onustella Hn. gestellt. 
Es ergibt sich aber aus der vergleichenden Betrachtung der Jugend- 
minen, da Gr. stigmatella F. eine Sonderstellung einnehmen muB8. Die 
Spinntatigkeit schon im ersten Stadium weist daraufhin, da hier 
wesentliche Modifikationen der Mundwerkzeuge vorliegen miissen, die 
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leider aus Zeitmangel nicht genauer untersucht werden konnten. Wir 
wissen aber, wie gerade das erste Raupenstadium fiir die Untersuchung 
von Verwandtschaftszusammenhingen von ausschlaggebender Bedeu- 
tung ist, daB es viel wichtiger als die folgenden Stiinde der Raupe sind. 
Von diesem Gesichtspunkt aus wird ein kiinftiger Untersucher der 
verwandtschaftlichen Beziehungen der einzelnen Gracilariiden unter- 
einander auch sein Augenmerk auf diese Jugendminen lenken miissen, 
und es ware sehr wiinschenswert, wenn nun auch nach den Jugend- 
minen der tibrigen Gracilaria-Arten, die meistens viel seltener sind, 
geforscht werden wiirde. 


Hylemyia seideli M. Hering, eine neue Art aus Borago-Hyponomien. 

Herr J. Semet-Habendorf fand an Borago officinalis L. eine aus 
schmalem Gang sich zur Blase erweiternde oberseitige Mine, die nicht 
die bekannte Boraginaceenfliege Agromyza rufipes Mc., sondern eine 
Anthomyide ergab, die dem erfolgreichen Hyponomologen gewidmet 
sein soll. Die Diagnose hitte zu lauten: 


Hylemyia seideli, nov. spec. 

Q. In STErns Bestimmungstabelle der Anthomyidenweibchen (12) 
S.36 kommt man auf Punkt 20, Absatz 1. Die Art ist also mit H. 
brassicae Bou&. und H. floralis Fauu. zu vergleichen. Von H. brassicae 
Boeué. unterscheidet sich die neue Art sogleich durch die breiteren 
Orbiten; sie sind bei ihr etwa 2/3 so breit wie die Stirnstrieme (unmittel- 
bar oberhalb der Fiithlerwurzel gemessen) ; bei brassicae sind sie schmiler, 
nur 1/, der Stirnstrieme breit. Der Randdorn der Fliigel ist bei brassicae 
etwa dreimal so lang wie die davor stehenden kleinen Bérstchen; bei 
seideli ist er kirzer, etwa zweimal so lang wie die Fliigelrandbérstchen 
davor. Bei floralis ist die Stirnstrieme heller, zwischen den Dorso- 
centralborsten befinden sich nur zwei dunkle Streifen (von vorn gesehen), 
bei se¢deli sind dort drei deutliche dunkle Striemen. 

GréBe 6—7 mm. Kérper grau, Thorax mit drei dunklen, schwarz- 
lichen Lingsstriemen zwischen den dc.-Reihen. Abdomen mit undeut- 
licher schwarzlicher Dorsallinie. Stirnstrieme ganz dunkelrot, wie be- 
ru8t. Fiihlerborste behaart, aber Behaarung kiirzer als die Breite des 
dritten Fiihlergliedes, der Endteil fast nackt. [Entscheidet man sich 
also in Sreins Tabelle (S. 37) bei Punkt 13 fiir den zweiten Satz der 
Alternative, so gelangt man nach Punkt 51 (8.40). Die Art ware dann 
also mit H.dentiens Pann. und H. brevicornis SrRoBL. zu vergleichen. 
Von brevicornis unterscheidet sich die neue Art dadurch, daf der letzte 
Abschnitt der 4. Langsader nicht doppelt so lang wie der vorletzte ist, 
daB der Randdorn, wenn auch klein, so doch vorhanden ist. Von dentiens 
differiert seideli dadurch, daB das 3. Fiihlerglied nur etwa doppelt so 
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lang wie das zweite ist, dentiens ist im tibrigen dunkel blaugrau, die 
Striemen in dem dc.-Zwischenraum fehlen, sie ist auch kleiner, die 
Orbiten sind schmaler, héchstens 1/. der Strieme breit (iiber der Fiihler- 
wurzel gemessen), die acr. sind viel starker.] Die Beine sind ganz 
schwarz, die acr.-Borsten sind 4uBerst feine Harchen, die Prialarborste 
ist stark und deutlich, die hintere untere Sternopleuralborste kurz und 
haarférmig. 2—3 ors, 4—5 ori vorhanden, Sternopleuralborsten | : 2. 
Der letzte Abschnitt der 4. Langsader ist etwa 11/,mal so lang wie der 
vorhergehende. _Hinterschienen auBen zugewandt mit 3, abgewandt 
mit 5, innen zugewandt mit 0, abgewandt mit 2 Borsten. Mittelschienen 
mit den Borsten: Vorn auBen 1, innen 0, hinten auBen 2, innen 0. 
Hinterleib etwas walzenformig. Fligel schwach graulich, Adern schwarz- 
braun, 3. und 4. Langsader im letzten Drittel fast parallel. [Die 
Vergleichung mit anderen Arten erfolgte am Material der jetzt im 
Berliner Museum befindlichen Srernschen Sammlung.] 

Typus: Q aus Hyponomien von Borago officinalis L. von Haben- 
dorf (Eulengebirge). 


Dizygomyza caricis M. Her., n. sp., aus Ophionom an Carex sp. 
Die neue Art ist in HENDELs Prodromus (4) S. 130 einzuordnen: 


1. Vor der Riickenquernaht des Thorax keine de.-Borste . . . .-la. 
Thoraxrticken. nit prasuturaler dev lews\ 4 house 2k a 
la. Schienen und FiiBe, besonders die vorderen,.gelblich caricis n. sp. 
Alle Schienen und FiiBe schwarz. . . . . . . posticata Me. 


Die Art stimmt im groBen und ganzen mit Diz. semiposticata HEND. 
uberein, ist von ihr durch fehlende 4. de. und kaum matt bestaubten 
Thoraxriicken unterschieden. Schwarz, Thorax kaum bestiubt, prsc.- 
Borsten etwa 1/, der 1. de. lang, 3 +0 dec., an Stelle der 4. de. ein 
feines Harchen, das nur wenig langer als die acr. ist; letztere etwa 
S8reihig, bis zur 1. dc. reichend. 2 ors, 2 ori, Lunula ebenso hoch wie 
die Strieme vor dem vordersten Ozellus, Fiihler schwarz, Bauchbinde- 
haut dunkel; Beine schwarz, alle Knie und Tarsen lehmgelblich, ebenso 
die Schienen der Vorderbeine, letztere aber mehr oder weniger schwirz- 
lich gestriemt. Schiippchenrand und Wimpern gelblichweiB. 2.:3.: 
4. Fliigelrandabschnitt wie 41/. :11/, : 1, letzter Abschnitt der 5. Langs- 
ader fast ebenso lang (8/9) wie der vorletzte, 2. Lingsader wellig gebogen, 
die 3. an der Miindung nach vorn gebogen; beide Queradern stark 
konvergierend gestellt. g-Typus von Bad Hals b. Passau. Die Ophio- 
nomien der Art wurden oberseitig in einer schmalblittrigen Carex auf 
Felsboden gefunden. Der Gang erweitert sich recht betrachtlich und 
schnell, so dafs er zuletzt einen groBen Teil der Blattbreite einnimmt. 
Der Hauptteil der Mine ist ohne Kot; um die-Excremente abzulagern, 
begibt sich die Larve an den Beginn des Minenganges; erst spiter, wenn 
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sie dafiir zu groB ist, geht sie nicht ans AuBerste Ende desselben. So 
finden sich am Anfang des Ganges einige wenige (etwa 5) sehr groBe 
Kotklumpen, der iibrige Teil bleibt frei. Verpuppung erfolgt auBerhalb 
des Blattes zum Unterschied von anderen Carexminierern, auf die 
spater noch zuriickgekommen werden muB. 


Neue hyponomogene Hydrellia-Arten. 


Im allgemeinen diirften seit Beckers Ephydridenarbeit (1) die 
paliarktischen Hydrellia-Arten als gut erforscht gelten, so daB neue 
Arten nicht oder nur in beschrankter Anzahl, namentlich von abge- 
legenen und isolierten Fundorten, zu erwarten sind. Dieser Satz gilt 
aber nur mit einer gewissen Einschrankung. Meist sind die Hydrellia- 
Arten, wie alle Ephydriden, in groBer Anzahl an ihren Fundorten vor- 
handen, so daB sie fast alle durch Fang schon erbeutet wurden. Dies 
gilt aber nicht von den wenigen Species, die auch an ihren Wohnplatzen 
nur sparlich anzutreffen sind. Unter ihnen wird noch manche neue Art 
festzustellen sein, und hier bietet sich dem ziichtenden Biologen und 
Sammler ein dankbares Feld der Tatigkeit. So gelang es dem Verfasser, 
durch Zucht drei neue Arten zu erhalten, die nachfolgend besprochen 
werden sollen. 


Hydrellia stratiotae M. Her., n. sp. 

Diese Art wurde in ,,Minenstudien IV“ (6), 8.225, falschlich als H. con- 
color STENH. bezeichnet. Sie gleicht der letztgenannten, beiihr sind aber 
mindestens die Metatarsen der Hinterbeine rotbraun, bei concolor ganz 
schwarz. Bei dem vorliegenden 9 sind die Mittelschienen nur maBig ver- 
dickt, sodaBmanin Beckers Tabelle,S.168, auf Punkt21 kommenkonnte. 
Von den dort angegebenen Arten kommt infolge der dunklen Thorax- 
farbe nur modesta Low in Frage; letztere aber hat eine leuchtend weiBe 
Lunula, bei stratiotae ist sie gelblich wie das Untergesicht; bei modesta 
sind auch die mittleren, oft auch die vorderen Schienen rotbraun, hier 
nur die hinteren. H. nigripes ZuTT. hat ebenfalls starker bestaubten 
Thoraxriicken und weife Lunula. Im iibrigen wird man aber gewohn- 
lich auf Punkt 15 (S. 170) gelangen, wo die Art weiter unten eingereiht 
wird. Der 2. Costalabschnitt ist 11/, so lang wie der 3. 9 Kopf schwarz, 
Untergesicht hellgelb, 3. Fiihlerglied schwarz, Arista mit 6 Fiederhaaren, 
Untergesicht mit 5—6 Seitenhaaren, Taster gelb, Vorderhiiften schwarz- 
grau, Backen schmal. Beine mit Ausnahme der hinteren Tarsen schwarz, 
Mittelschienen etwas erweitert. Die Larve lebt in Gangen mit seitlichen 
Ausnagungen an Stratiotes aloides L., woriiber am angegebenen Orte 
bereits berichtet wurde. 

2° Typus vom Blochbuder Torfmoor b. Crossen a. d. Oder, gezogen 
aus Stratiotes am 30. VIII. 1922. 
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Hydrellia, concolor Svenu. fand G. W. MULuER (10) als Puparium in 
den Blattstielen von Alisma plantago L. 


Hydrellia butomi M. HER. n. sp. 

Infolge ihrer verdickten Mittelschienen gehért diese Art gleichfalls 
in die concolor-Gruppe. Bemerkenswert ist die verschiedene Farbung 
des Untergesichtes bei ¢ und 9, ein Dichromismus, der darauf hinweist, 
daB eventuell noch manche Arten, die nur aus einem Geschlecht be- 
schrieben sind, zusammengezogen werden miissen. Die Einordnung in 
Brcxers Tabelle (1) hatte S. 170 bei Punkt 15 zu erfolgen: 


Te rcercht gelb 2° 5 Ree OP ee ee ee 
Gesicht weiB . . . . . SN ae Ne aes Peas 
15a. Metatarsen der Hintehaine Hitpall: Se ea One oe ee 
Metatarsen schwarz. .. . ; a, eee 
15b. Thoraxriicken stark ascent sehwattion: Asti die Mitteltarsen 
mehr oder weniger rotgelb . . . . hydrocharitis M. Hmer. ¢ Q. 
Thoraxriicken nur wenig Saint 2 mit etwas olivfarbenem Tone, 
Mitteltarsen schwarz .. . . ., 2 érahotae M. Her? 
l5c. 2 mit rotgelbem 3. Filblerglied . sans « » Otome MM. Hie 


3. Fithlerglied des 2 schwarz, des ¢ rotgelb concolor Stenu. 3 9. 
16. Drittes Fiihlerglied bei G und 2 schwarz usw. fusca STENH. 3 Q. 


Drittes Fihlerglied beim ¢ rotgelb. . ... sik fips bee EE 
16a. Hintertarsen rotgelb ........ ety Sees STENH. ¢ Q. 
Hintertarsen schwarz ........ . . butomi M. Her G. 


Die Metatarsen der Hinterbeine sind schwarz, innen aber rotgelb 
behaart; beim ¢ ist das 5. Hinterleibssegment etwa doppelt so lang 
wie das 4., der 2. Fliigelrandabschnitt ist 11/, mal so lang wie der 
dritte. Aristafiedern sind 7—8 vorhanden, Untergesichtsborsten 5—7. 

Lunula beim ¢$ weib, beim 92 gelb wie das Untergesicht. 

¢ 9-Typus aus Minen an Butomus umbellatus L., gezogen in Giin- 
tersberg a. d. Oder vom 23. VIT. 1924 an. 

Die Larve lebt in sehr schwer sichtbaren Ophionomien an Butomus 
umbellatus L., die vom Verfasser Anfang Juli 1924 auf Gelande, des 
kurz vorher tiberschwemmt gewesen war, gesammelt wurden. Der 
Gang liegt relativ oberflachlich und ist weiB, eine regelrechte Kotspur 
konnte nicht festgestellt werden. Zur angegebenen Zeit hatte die Larve 
bereits die AuBeren Blatter verlassen und befand sich nun in den inner- 
sten, zartesten Blattern der Pflanze, wo auch die Verpuppung statt- 
findet. Ein Gang wurde auch im Parenchym des Bliitenstiels gefunden. 
Zum gréBten Teil waren die Larven schon verpuppt; in der Nihe des 
Pupariums befindet sich bei gesunden Individuen das vorher angelegte 
Schlupfloch. Das Puparium selbst ist sehr diinnhiutig, fast glasig 
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durchsichtig, zuerst griinlich, spater braunlich; es ist im Blatt schwer 
zu finden, und man muB zuerst nach den Schlupfléchern suchen. Nach 
2 Wochen etwa schliipften die Fliegen, in gréBerer Anzahl aber ver- 
mutliche Hyperparasiten (Pteromalinen), wahrend nur ein Exemplar 
des Parasiten kam, das von Dr. H. Biscuorr als eine Form von Ademon 
decrescens NEES bestimmt wurde. Diese Art ist als Hydrellia-Parasit 
bereits bekannt. 


Hydrellia hydrocharitis M. Her., n. sp. 


Auch diese Art gehért in die Verwandtschaft der H. concolor StENH. 
Thre Einordnung und Unterschiede zu den verwandten Arten wurden 
bereits in der Tabelle bei der vorigen Art gegeben. Auffillig ist bei ihr 
der ziemlich starke Glanz des schwarzen Thoraxriickens, der sich in 
diesem Ma8e bei keiner der verwandten Arten findet. Die Fliigel sind 
etwas graulich getriibt. Aus Hydrocharis-Hyponomien wurde bereits 
H. mutata ZETT. gezogen, von der unsere neue Art gut zu unterscheiden 
ist. Sie hat nur 5—8 Fiederstrahlen an der Arista (bei mutata 9—12) 
und glanzenden (bei mutata matt grau bereiften) Thoraxriicken. Fiihler 
bei g und Q ganz schwarz, die letzten beiden Tarsenpaare rotgelb, 
Untergesicht und Lunula gelb, ersteres mit fiinf Seitenborsten. 

3 92-Typus von Bredow b. Nauen. 

Die Larve lebt in sehr flachen oberseitigen Ophionomien an Hydro- 
charis morsus-ranae L. Der Gang beginnt relativ breit, erweitert sich 
noch recht betrachtlich, daB er zuweilen fast platzartig erscheint und 
wird 6fter gewechselt. Kotk6rner sind kaum erkennbar. Die Larve lebt 
in dem Palisadenparenchymgewebe des Blattes und lat die darunter 
befindlichen Luftkammern unberiihrt. Zuweilen werden auch die unteren 
Teile der Epidermiszellen mit verzehrt. Infolge der starken Hinfillig- 
keit der Blatter wurden niemals in den Gangen Neubildungen von 
Parenchym festgestellt. Die Epidermis sinkt spater auf die leerge- 
fressenen Stellen herab und fault sehr leicht, weswegen man bei alteren 
Minen oft nur schwer ihre Minennatur feststellen kann, da dann die 
Epidermis ganzlich verschwunden ist. Zur Zucht wurden die Blatter 
nur in ein verkorktes Glaschen, ohne Wasser, gebracht, in dem sich die 
grinen Larven auch gut entwickelten; freilich muften die Blatter oft- 
mals erneuert werden. Die Hyponomien wurden am 17. VIII. 1924 bei 
Bredow (Nauen) gefunden, Ende August erfolgte die Verwandlung zum 
Puparium. Dieses steckt im Blatte, es ist aber nicht, wie bei der vorigen 
Art, ein Schlupfloch vorgebildet, ist hier wohl auch nicht notig, da im 
Freien die minierten Stellen bald ausfaulen und so die schliipfende 
Imago die nétige Bewegungsfreiheit erhalt. Es ist leicht méglich, dab 
sich sogar im Wasser das Puparium ganz aus dem Blatte lost und 
vom Wasser weiter fortgetragen werden kann oder auf den Grund des 
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Gewiassers zur Uberwinterung gelangt, ahnlich den Winterpuppen von 
Hydromyza livens Zevr. aus Nupharminen. Unter diesen Umstanden 
ist der Schliipftermin vielleicht als kiinstlich anzusehen und entspricht 
nicht dem bei natiirlichen Bedingungen erscheinenden. Die Fliegen 
wurden vom 3. 1X. 24 an erhalten, also nur etwa eine Woche nach der 
Verpuppung. Da dem Verfasser die Hyponomien der H. mutata Zerv. 
bis nun unbekannt geblieben sind, kann eine Unterscheidung der beiden 
Hydrocharis-Minierer nach den Hyponomien noch nicht gegeben werden. 

Es sind bisher auBer den drei beschriebenen noch folgende Hydrellia- 
Arten als hyponomogen erkannt worden: H. chrysostoma MG. (= fulvi- 
ceps STENH.), albifrons Fauu., flavicornis Fauu. und concolor STENH., 
Puparien in Stengeln von Alisma plantago L., erstere auch in Pota- 
mogeton lucens L., H. mutata Zurt. in Blattern von Hydrocharis morsus- 
ranae L., H. albilabris Me. in Lemna-Arten, H. thoracica Lorw in Gly- 
ceria aquatica L. und H. griseola Faux. in Gramineen, besonders gern in 
Gersteblattern. Es scheint also, als ob die hyponomogenen Hydrellia- 
Arten ganz auf Monocotyledonen angewiesen sind; doch ist ein Uber- 
gehen auf dicotyle Familien nicht unméglich; H. griseola FA... legt bei 
Massenauftreten die Verpuppungsmine wahllos auch in anderen Pflan- 
zen an (z. B. Coronaria, Trifolium, Carex u. a.), da sie vor der Ver- 
puppung den letzten Gang in dem artfremden Substrat regelrecht aus- 
weidet, den beseitigten Inhalt dabei den Darm passieren liBt, ist eine 
spatere Anpassung an andere Pflanzen durchaus méglich. Von anderen 
Ephydriden sind Hyponomien noch nicht bekannt geworden; die Angabe 
von BRISCHKE (2), der Ephygrobia leucostoma Ma. aus Chenopodium- 
Minen erhalten haben will, bedarf der Nachpriifung. Marcuat hat H. 
ranunculi aus Stengelminen von Nasturtium officinale gezogen. Die 
Angabe von KaLTENBACH (8), S. 34,’ bezieht sich wohl auf Scaptomyza 
flaveola Ma. (Brassica, Cochlearia, Anthyllis). BrocHEr zog H. modesta 
Lorw aus Potamogeton pectinatum L. Die Bemerkungen von G. W. 
MULLER (10) tiber Hydrellia griseola Faux. beziehen sich vielleicht auf 
H. thoracica Lorw, die wir auch aus untergetauchten Glyceria-Minen 
zogen. Hs eréffnet sich also in der Gattung Hydrellia dem Hypono- 
mologen noch ein reiches Feld der Betatigung. 
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Auf Anregung von Herrn Geheimrat DODERLEIN stellte ich im Herbst 
und Winter 1923 Modelle von einigen selteneren Insectivorengebissen 
her, zunichst in der Absicht, Demonstrationsobjekte zu Lehrzwecken 
zu erhalten. Als besonders bezeichnende Formen wurden aus dem 
Material der zoologischen Staatssammlung und den im Besitz von Herrn 
Geheimrat D6pERLEIN befindlichen Exemplaren die folgenden Gebisse 
zur Reproduktion ausgewihlt: Microgale dobsoni, Centetes ecaudatus, 
Tupaia ferruginea und Gymnura rafflesi. Die GebiBreihen von Ober- 
und Unterkiefer wurden in einem Ma8stab von 9 : 1 bei den kleinsten, 
bis 3:1 bei den gréBten Formen mit Benutzung der stereoskopischen 
Lupe in Plastilin modelliert und dann zunachst in Gips gegossen. Das 
Bestreben, bei der Wiedergabe zu gréBter Exaktheit in allen Form- 
teilen zu gelangen, fiihrte zu einer vertieften Beschiftigung mit dem 
Gegenstande und zur Heranziehung auch fossiler Gebisse, die in den 
entsprechenden Formen leider nur in Abbildungen zur Verfiigung 
standen. So versuchte ich im AnschluB an die Abbildungen von Goop- 
RICH?) gleichfalls eine plastische Reproduktion bzw. Rekonstruktion 
von Unter- und Oberkiefer von Amphitherium prevosti im MaBstabe 
von 1:10. Herr Geheimrat DODERLEIN bezeigte schon fiir die zunichst 
rein technischen Arbeiten das gréBte Interesse und bemiihte sich sehr 
um die Erzielung einwandfreier Modelle. Durch seine Vorlesungen war 
ich auch bereits besonders darauf hingewiesen, tiberall auf die causalen Be- 
ziehungen zwischen Form, Funktion und historischer Entwicklung zu 
achten und seine Abhandlung tiber die Entwicklung der Nahrungsauf- 
nahme bei Wirbeltieren?) hatte mir gezeigt, welche Resultate spe- 
ziell die genaue Beobachtung der Zusammenhinge zwischen der fort- 
schreitenden Entwicklung des Siugetiergebisses und der Lebensweise 


1) Goopricn, E. S.: Fossil mammalia from the Stonesfield Slate. Quart. 
journ. of microscop. science 85. 1893. 

*) Dépertery, L.: Betrachtungen iiber die Entwicklung der Nahrungs- 
aufnahme bei Wirbeltieren. Zoologica 27, H. 71. 1921. 
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dieser Tiere ergeben kann. Er machte mich auch auf die noch be- 
stehenden Mingel und Liicken in unseren Anschauungen von der 
Geschichte des Gebisses bei den primitivsten Siugetieren aufmerksam. 

Infolge dieser Anregungen fiihrte mich die intensive und standig 
kontrollierte Beobachtung und Vergleichung, die die Herstellung pla- 
stischer Gegenstinde an sich schon erfordert, zu der Frage, ob nicht 
die an den Gebissen dieses Verwandtschaftskreises zur Beobachtung 
kommende, in bestimmter Richtung gleichmafig fortschreitende Ent- 
wicklung als das Resultat einer einheitlichen, im Grunde stets unver- 
andert wirkenden Ursache aufgefaBt werden kénne. 

Die auffallende GesetzmaSigkeit in der Ausbildung gewisser typischer 
Formen, die den Saiugetierzahn in der ersten Periode seiner Entwick- 
lung kennzeichnet — bei den mesozoischen und friihtertiiren Formen 
(mit Ausschlu8 der Multituberkulaten) wie bei den rezenten Insectivoren 
und polyprotodonten Beuteltieren — ist immer schon bemerkt und 
nach vergeblichen Versuchen, sie zu erklaren, als ritselhaft gekenn- 
zeichnet worden. So sagt OsBorN in einem 1907 erweitert wieder abge- 
druckten Aufsatz von 18971): ,,There is some law of predisposition 
operating here. — We do not know what conditions this law of pre- 
disposition, we only see evidence of the influence of community of 
origin or hereditary kinship. — This predispositions are aroused under 
certain exciting causes and the progress of tooth development takes a 
certain form converting into actuality what has hitherto been poten- 
tiality.“ Die auslésenden Ursachen aber fiir das Aktuellwerden eines 
ererbten Vermégens, von denen OsBoRN hier spricht, blieben unbekannt. 
W. K. Grecory?) beschrankt sich in seinem umfassenden Werk iiber 
die Entwicklung des menschlichen Gebisses auf eine auf erordentlich 
griindliche Behandlung morphologischer und stammesgeschichtlicher 
Fragen, ohne sich in die physiologische Seite des Problems zu vertiefen. 
P. Aptorr?) schlieBt einen sehr inhaltreichen, zusammenfassenden 
Aufsatz titber das Thema der Zahnentwicklung mit der Bemerkung: 
..-,,wir sehen, daB bei den Siugetieren im Anfang der Entwicklung eine 
Zabnform auftritt, deren Bauplan nunmehr festgehalten' wird und 
deren weitere Differenzierung von vornherein unabanderlich in derselben 
Richtung verliuft. Die 4uBeren Faktoren tragen lediglich dazu bei, 
die Form der Funktion entsprechend zu gestalten, die Grundform und 
das Prinzip, nach welchem die weitere Entwicklung vor sich geht, 
bleiben hiervon ganz unberiihrt. Ihrem innersten Wesen nach werden 


1) Osporn, H. F.: Evolution of mammalian molar teeth 1907. X. 

2) Greaory, W. K.: The origin and evolution of the human dentition. 
Journ. of dental research 1920/1921. 

3) Aptorr, P.: Die Zweckmafigkeiten des Gebisses. Selektion oder funk- 
tionelle Anpassung? Vierteljahrsschr. f. Zahnheilk. H. 3. 1922. 
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daher auch die Verainderungen der Zahnform von einem Gesetz be- 
herrscht, das wir nicht kennen.*‘ 

Eine wirkliche Erklarung der beobachteten Entwicklung, d. hb. die 
Benennung der im ganzen Verwandtschaftskreise einheitlich wirkenden 
Ursache der Zahngestaltung ist demnach bisher nicht gelungen. Die 
Ausfithrungen, die ich hier im folgenden machen werde, stellen einen 
Versuch dar, eine solche Erklirung zu geben. In den Grundanschau- 
ungen glaube ich mich dabei in derselben Richtung wie die meisten 
Bearbeiter dieses Gebietes seit COPE zu bewegen, in Einzelheiten muB 
ich von den bisher geltenden Auffassungen abweichen. 

Herr Geheimrat DODERLEIN zeigte das lebhafteste Interesse an der 
Lésung des in Frage stehenden Problems und forderte mich im ganzen 
Verlauf meiner Arbeit in der giitigsten Weise durch seinen fortdauernden 
Rat. Hierfiir wie fiir die Uberlassung des wertvollen Materiales bin ich 
ihm zu besonderem Danke verpflichtet. Es ist mir eine groBe Genug- 
tuung, dafs er den in dieser Arbeit dargelegten Anschauungen seine volle 
Zustimmung erteilte. Besonderen Dank schulde ich auch Herrn Pro- 
fessor Freiherrn v. STROMER fiir die Liebenswiirdigkeit, mit der er 
mir die einschlagige Literatur zur Verfiigung stellte. Herr Geheimrat 
v. Hertwic brachte meinen Untersuchungen gleichfalls ein besonders 
freundliches Interesse entgegen, fiir das ich ihm auch an dieser Stelle 
danken méchte. 


1 Die primitiven Siaugetierzihne. 

Die heute herrschenden Saugetiergruppen haben sich in ihren Zahn- 
formen zum gréften Teil weit von ihren Ausgangsformen entfernt. Bei 
den Insectivoren und den polyprotodonten Marsupialiern jedoch finden 
wir noch GebiB- und Zahnformen, die denen der mesozoischen und 
frithtertiaren Sauger so nahe stehen, daB wir sie primitiv nennen kénnen. 
Was die Zahl der Zihne anbelangt, so zeigen die Marsupialier mit ihrer 
héheren Zahnzahl wohl das urspriinglichere Verhalten, dagegen ist die 
Form der Zihne gerade bei den Insectivoren in ihren urspriinglichsten 
Charakteren gewahrt geblieben, so das wir uns bei den folgenden, die 
Entwicklung der Zahnform betreffenden Ausfiihrungen ganz auf die 
Betrachtung der Insectivorengebisse beschriinken kénnen. Die differen- 
zierten Zahnformen der hdheren Siiugetiere diirften siimtlich auf solche 
Formen zuriickzufiithren sein, wie wir sie noch bei gewissen primitiven 
Insectivoren finden. 

Die héchstentwickelte GebiBform unter den lebenden Insectivoren 
besitzen die Igel. Die Gattung Gymnura soll uns im folgenden als Re- 
prasentant dieses Entwicklungsgrades dienen (Abb. 45). Die hinteren 

_Backzihne sind hier tetragonal und bunodont, d. h. sie zeigen auf vier- 
eckigem Grundri8 eine Anzahl relativ niedriger, mehr oder weniger 
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abgerundeter Spitzen. Das GebiB ist isognath, d. h. die Kiefer treffen 
mit ihren Kauflichen in einer fast horizontalen Ebene aufeinander, 
ohne da’ die obere Zahnreihe die untere wesentlich tiberschneidet?). 
Dieser Gebif- und Zahntypus, den wir in ahnlicher Ausbildung schon 
bei verschiedenen alttertiiren Formen finden, als Ausgangsform spe- 
zieller Differenzierungen z. B. bei Condylarthren und Hyracotherien, 
ist selbst das Endresultat einer lingeren Entwicklung, die sich innerhalb 
der Insectivorenreihe noch verfolgen lit, und die wir nachstehend im 
einzelnen betrachten werden. 

Den primitivsten Zustand unter den rezenten Insectivorengebissen 
reprasentiert uns die madagassische Spitzmaus Microgale cowani wohl 
am besten (Abb. 43). Die tatsichliche hohe Urspriinglichkeit dieser 
kleinen Saugetierform ergibt sich auch aus den die Gesamtanatomie 
umfassenden Untersuchungen von LecuE?). Ein solches Gebi8 nennt 
DODERLEIN nach der dreieckigen Grundform, die die Molaren kenn- 
zeichnet, ein ,,trigonales‘‘ (tritubercular-tubercularsectorial nach Os- 
BORN). Nach seiner Funktion kann es secodont genannt werden. Hier 
trifft nicht Zahnkrone auf Zahnkrone, wie beim Igel, sondern die Mo- 
laren schneiden aneinander vorbei, wie die Klingen einer Schere. Das 
Gebi& ist also stark anisognath. 

Die heute noch lebenden Vertreter dieses Zahntypus, d. h. Microgale 
und seine nachsten Verwandten, die Zalambdotonia, lassen sich so gut 
wie unmittelbar an die mesozoischen TJ'rituberculata anschlieBen. Die 
iilteste dieser Formen ist das nurim Unterkiefer bekannte Amphitherium 
(Abb. 42) aus den Dogger von England. Andere Trituberculata sind 
junger und stammen aus den Purbeck Beds von England und aus dem 
oberen Jura von Amerika. Es sind auch hier vorwiegend Unterkiefer 
erhalten, Oberkiefer sind iuBerst selten. Es handelt sich bei allen diesen 
Trituberculata um sehr kleine Formen, und an einer nahen Verwandt- 
schaft mit rezenten primitiven Siugetieren ist kaum zu zweifeln. Nach 
der Form des Unterkieferwinkels stehen sie den Insectivoren naher als 
den Beuteltieren. GREGORY?) sieht jetzt Amphitherium als Ausgangs- 
form der marsupialen und der placentalen Saugetiere an. 

Zwischen dem Gebi®B des Igels einerseits und dem der zalambdo- 
donten Insectivoren und der Trituberculata andererseits steht vermit- 
telnd das Gebi& der Dilambdodonta, die durch die rezenten Gattungen 


1) Etwas ,,anisognath im wéortlichsten Sinne, d. h. von etwas verschie- 
dener Breite der oberen und unteren Kiefer, sind fast alle Saugetiergebisse. Ich 
gebrauche aber den Ausdruck ,,isognath“ und ,,Isognathie“ im folgenden stets 
in dem eben gekennzeichneten Sinn. 

2) Lucnz, W.: Zur Entwicklungsgeschichte des Zahnsystems der Sauge- 
tiere. Zoologica 15, H. 37. 1902; 20, H. 49. 1907. 

3) Grecory, W. K., 1. c. 1920/21. 
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Sorex, Talpa und Tupaia (Abb. 44) reprisentiert werden, und die auch 
schon im unteren Tertiar fossile Vertreter haben?). 

AuBer den Trituberculata sind uns aber aus dem Jura noch andere 
Gebisse fossil erhalten, die den Siugetieren zugerechnet werden. Als 
alteste sind die bereits in der Trias auftretenden Multituberculata be- 
kannt, vielleicht Verwandte der Monotremen, relativ groBe und schon 
sehr differenzierte Formen, die wir deshalb hier auBer Betrachtung 
lassen wollen. 

AuBerdem sind uns als mesozoische Siugetiere die T'riconodonta be- 
kannt, deren Molaren drei Spitzen in einer Linie hintereinander auf- 
weisen, darunter, gleichaltrig mit Amphitherium, als alteste Formen 
Amphilestes (Abb. 41) und Phascolotherium aus dem englischen Dogger. 
Es handelt sich hier gleichfalls fast ausschlieBlich um Unterkiefer 
sehr kleiner Formen. Eine Verwandtschaft zwischen den Altesten Tri- 
conodonta und den gleichfalls an der Wurzel des Saugetierstammes 
stehenden Trituberculata kann trotz einiger Bedenken, die sich auf die 
Formdes Unterkieferwinkels beziehen, angenommen werden. 

Die winzigen Unterkiefer von Dromatheriwm und Microconodon, 
Formen aus der Trias, von denen nicht sicher feststeht, ob es sich um 
Reptilien oder Saugetiere handelt, weisen gleichfalls drei oder auch 
mehrere, aber ungleiche und unregelmafige Spitzen hintereinander auf. 
Die den Saugetieren vermutlich nahestehenden Cynodontia, anomodonte 
Reptilien aus der Trias von Siidafrika, besitzen zum Teil gleichfalls 
Molaren mit drei hintereinander liegenden Spitzen. 

Als Ubergangsform zwischen den trigonalen Siugetiergebissen und 
den aus einfachen kegelférmigen Zihnen bestehenden primitiven Tetra- 
podengebissen stehen uns also, wenn wir uns nur an bekannte Formen 
halten, und von hypothetischen Konstruktionen absehen, ausschlieB- 
lich solche Gebisse zur Verfiigung, bei denen alle Spitzen in einer 
Linie hintereinander liegen?). 

Wir dirfen demnach wohl die zeitliche Folge der Formen: ,, Haplo- 
donter‘‘, einspitziger Reptilienzahn (Palaeozoicum), ,,triconodonter“ 
(Trias und Jura), ,,trigonaler‘ (seit dem Jura) und , tetragonaler“ Molar 
(seit dem Tertiir) als Ausdruck einer progressiven Entwicklung des 


1) Auch wenn man mit ForsyrH Masor und Grucory die rezenten Cente- 
tidenmolaren als zuriickgebildete dilambdodonte Zahne (entgegen der Ansicht 
_von Lucu) auffassen wollte, so wiirde dies die prinzipielle Zulassigkeit unserer 
im folgenden gegebenen Ableitung nicht beeintrachtigen, da der primitive 
Charakter des zalambdodonten Molarentypus durch das sehr friihe Auftreten 
von Amphitherium bezeugt wird. 

2 *) Hieran méchte ich festhalten, selbst wenn die Meinung yon Goopricu 
(I. c. 1893) zu Recht bestiinde, der dazu neigt, die Dreispitzigkeit der Tricono- 
donta als das Resultat einer von einem vielspitzigen Zahn ausgehenden Reduk- 
tion anzusehen (analog der GebiBreduktion bei den Pinnipediern) 
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Tetrapodengebisses auffassen. Diese Stufenreihe umfaBt alle im Umkreis 
méglicher naher Verwandtschaft auftretenden Grundformen und folgt 
der Reihenfolge des geologischen Auftretens, die im Einklang ist mit 
der relativen Organisationshéhe der entsprechenden rezenten Formen. 


2. Die Trituberculirtheorie. 


Um die eben charakterisierten, schon seit der ersten Hialfte des 
vorigen Jahrhunderts bekannten GebiBformen in einen morphologischen 
Zusammenhang miteinander und mit den ubrigen tertiiren und mo- 
dernen Saiugetiergebissen zu bringen, wurde bekanntlich von Corr und 
OsBoRN die Trituberculartheorie aufgestellt. Nach dieser Theorie sind 
die modernen Saiugetiermolaren auf eine Grundform zuriickzufiihren, 
bei der drei Spitzen zu einem Dreieck angeordnet sind. Das Lagever- 
haltnis dieser drei Spitzen erwies sich als ein auBerordentlich konstantes, 
so da das urspriingliche Spitzendreieck, das, ,Trigon“im Oberkiefer, bzw. 
,, lrigonid“‘ im Unterkiefer in vielen hoch differenzierten Zihnen noch zu 
erkennen ist. Eine Molarenform ist um so urspriinglicher, je deutlicher 
das Trigon resp. Trigonid erhalten ist. 

Mit diesen Feststellungen hat die sapeeentote sche Theorie dauernd 
Recht behalten. Nicht ganz befriedigend sind dagegen einige dariiber 
hinaus gehende Annahmen der Theorie, besonders der Osborn’sche Versuch, 
die Verbindung zwischen der tritubercularen Form und dem einspitzigen 
Reptilienzahn herzustellen. OsBorN sah eine bestimmte mesozoische 
Form, Spalacotherium, aus dem Purbeck, die ein reines Trigonid aufweist, 
drei Spitzen im Dreieck angeordnet ohne weitere Nebenspitzen, als Aus- 
gangsform fiir die spatere Entwicklung an. Er versuchte diese Form aus 
dem triconodonten Zahn auf die Weise abzuleiten, da er annahm, die 
auBeren Spitzen jedes Zahnes seien gewandert, im Unterkiefer nach innen 
undim Oberkiefer nach auBen, wihrend die der einfachen Reptilienspitze 
gleichgesetzte Mittelspitze ihre Stellung in entgegengesetzter Richtung 
verschoben haben sollte1). Es stellte sich aber heraus, da weit altere 
Formen als Spalacotherium einerseits komplizierter sind, d. h. aufer den 
drei Hauptspitzen des Trigonids bereits regelmaBig eine sehr charakter- 
istische vierte Spitze, die Innenspitze des Talonids (Entoconid), aut- 
weisen, andererseits eben dadurch viel unmittelbarer an die primitiven 
rezenten Formen ankniipfen, so daB man Spalacotheriwm jetzt wohl mit 
Recht als eine reduzierte Form, ansieht. Es tritt indahnlicher Weise auch 
innerhalb der rezenten Gattung Chrysochloris neben den Formen mit 
Entoconid eine Art (Ch. aurea) auf, die ein reduziertes Trigonid ohne 
Nebenspitzen aufweist. 


1) Diese Auffassung bringt auch das haufig reproduzierte Schema der Zane 
entwicklung von OsBorN zum Ausdruck. 
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Zu diesen Bedenken kommt hinzu, daf eigentliche Ursachen fir die an- 
genommene Spitzenwanderung nie benannt werden konnten. Es hat auch 
von vornherein wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich, daB ein solches Lage- 
verhiltnis, wie das der Spitzen des Trigons, dessen konservativer Cha- 
rakter die Grundlage aller spaiteren A bleitungen ist, aus einer alle Verhalt- 
nisse umwilzenden Wanderung der einzelnen Teile hervorgegangen sein 
sollte. Im Hinblick gerade auf diese bemerkenswerte Konstanz im Lage- 
verhaltnis der Zahnteile werden wir gut tun, einer Annahme von Spitzen- 
wanderungen gegeniiber sehr vorsichtig zu sein. Wir werden uns bei 
einem solchen scheinbaren Wandern von Spitzen stets fragen miissen, 
ob es sich nicht an Stelle des Wanderns eines individuellen Zahnteils, 
um das Wandern einer bestimmten Anpassungsform tiber die Zahnteile 
hin handelt. 


3. Homologien und Analogien innerhalb der Zahnteile. 


Um die Fragen, die die Ableitung von Zahnformen betreffen, be- 
antworten zu kénnen, miissen wir uns vor allem anderen dariiber klar 
werden, wie innerhalb der Zahnteile die Begriffe homolog und analog 
anzuwenden sind. Es ergibt sich dies bei der in histologischer Beziehung 
identischen Beschaffenheit der in Frage stehenden Zahnteile ja nicht 
ohne weiteres. Die amerikanischen Forscher haben dem allgemeinen 
Gebrauch entsprechend bei ihren Zahnstudien von einer Homologie 
der Zahnspitzen tiberall da gesprochen, wo sie meinten, eine genetische 

Identitaét annehmen zu kénnen. Aber diese genetische Identitiat, von der 
man auszugehen suchte, war ja ebenfalls noch ein offenes Problem. So 
schloB man in manchen Fillen auf Grund der gleichen Lage der Spitzen, 
in anderen Fallen dagegen auf Grund einer weitgehenden Ahnlichkeit 
der duBeren Form bei den fraglichen Zahnteilen auf das Vorliegen einer 
genetischen Identitaét und damit auf eine Homologie. Man gab bisweilen 
dem einen, bisweilen dem anderen Moment den Vorzug. Ich glaube, 
dafs es zu einer gréBeren Klarheit und Eindeutigkeit in der Bewertung 
der beobachteten Tatsachen fiihren wiirde, wenn man auch bei den 
Zahnteilen auf eine Homologie nur da schlieBen wollte,wo eine 
Gleichheit des Lageverhiltnisses in bezug auf die ubrigen Zahnteile 
vorliegt, um dann alle anderen Ubereinstimmungen in GréBe, Form 
und Funktion zunichst als Analogien zu behandeln. Ich bezieche 
mich damit auf die von Oskar Hertwie allgemein gegebene Begriffs- 
bestimmung!). Wir kénnen es fiir unseren Fall dann kurz auch so aus- 
driicken: Homologien beziehen sich auf den ZahngrundriB, Analogien 
auf den funktionsbedingten Zahnaufrif®, auf das Profil der Zahnspitzen. 


1) Vgl. Spemann, H.: Zur Geschichte u. Kritik des Begriffs der Hoi élocie: 
Kultur d. Gegenwart Teil 3, 4/1. 
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Wir werden sehen, da8 das Zahnmaterial auBerordentlich viel kon- 
servativer ist bei Verinderungen des Grundrisses als bei solchen des 
Profiles. Eine Verainderung, d. h. ein Zuwachs, ein Verlust oder eine 
Aufteilung in bezug auf den GrundriB bedeutet jedesmal eine Epoche 
in der progressiven Entwicklung des Gebisses. Jede Neuschépfung im 
GrundriB des Zahnmateriales dient als Grundlage, von der aus Neu- 
anpassungen des Profiles an die verschiedensten Funktionen méglich 
sind. Das widerspricht nicht der Tatsache, da8 sich auch funktionelle 
Anpassungsformen im Profil des Zahnes als auBerordentlich konser- 
vativ erweisen kénnen, wenn die Vorbedingungen dazu gegeben sind 
(vgl. DODERLEIN Il. c. 1921). 


4. Die Benennung der Zahnspitzen. 

Man hat den einzelnen Zahnspitzen, um ihre Identifizierung bei den 
verschiedenen Tierformen, hauptsiichlich fiir die Molaren, bequemer 
durchfithren zu kénnen, Namen gegeben. Osporn hat die im allge- 
meinen heute tiblichen Benennungen nach den Annahmen der Trituber- 
culartheorie gebildet. So wurde beispielsweise die Hauptspitze des 
Trigons, die man mit dem Reptilienzahn identifizierte, ,,Protocon“ 
genannt. Diese Benennungen sind insofern nicht sehr gliicklich, als sie 
mit einem Wandel der Anschauungen widersinnig werden. So sprechen 
die Amerikaner auch bereits von dem ,,eigentlichen‘‘ und dem ,,soge- 
nannten* Protocon, was die Diskussion natiirlich nicht erleichtert. Ich 
mochte daher im folgenden lieber auf die Art der von DODERLEIN 18901) 
unabhingig von OsBorNn durchgefiihrten Benennung der Zahnspitzen 
mit Buchstaben, im Oberkiefer lateinischen, im Unterkiefer griechi- 
schen, zurtickgreifen, die auch von ZITTEL?) tibernommen wurde. Hier- 
mit ist auch eine groBe Vereinfachung und Klarheit der Darstellung 
im Text und bei den Figuren erméglicht. Die alphabetische Reihenfolge 
der Benennungen entspricht dabei der Reihenfolge der Zahnspitzen in 
ihrer Lage im Kiefer von vorn nach hinten. Die seitlich von einem 
urspriinglichen Zahnteil auftretenden Spitzen werden durch Hinzufiigung 
von einem Strich ’ zu dessen Benennung bezeichnet. Wie man nur den 
Zahnen gleiche Namen gibt, deren Lageverhiltnis das gleiche ist, ebenso 
miissen wir die Benennungen der Zahnspitzen durchfiihren. Hin Pra- 
molar, der als Eckzahn ausgebildet ist, und ein Eckzahn, der wie ein 
Schneidezahn aussieht, wie dies z. B. im Unterkiefer beim Maulwurf der 
Fall ist, bleiben Pramolar und Eckzahn, trotz der so auSerordentlichen 


1) STEINMANN-D6DERLEIN: Elemente der Palaontologie 1890 (erschienen 


Dezember 1889). 
2) ZirrEL, K.: Handbuch der Palaontologie 4. 1891—93. 
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Verainderung der Profile. Ebenso bleibt ein Zahnteil, dem wir nach 
seiner Lage im Zahngrundrif die Bezeichnung a gegeben haben, stets a, 
sein Profil und seine Héhenentwicklung mag werden, wie es will. 


5. Die homologen Teile im Zahngrundrif. 

Wir wollen nun zunichst untersuchen, welcher morphologische Zu- 
sammenhang sich bei unserer strengeren Fassung der Begriffe von 
homolog und analog zwischen den primitiven Zahnformen ergibt. Wir 
halten uns dabei an die eingangs genannten typischen Formen: haplo- 
donter Reptilienzahn, triconodonter Molar (Amphilestes), zalambdo- 
donter trigonaler Molar (Amphitherium bzw. Microgale), dilambdodonter 
trigonaler Molar (T'upaia), tetragonaler Molar (Gymnura). Da die am 
weitesten fortgeschrittenen Zihne eines Gebisses in bezug auf die Ent- 
wicklung des Grundrisses die Molaren sind, miissen wir hier natiirlich 
wesentlich diese ins Auge fassen. ; 

Welche der drei Spitzen des triconodonten Zahnes (Abb. 41 a B y — 
abc, Schema Abb. 2 und 7) die einzige Spitze des primitiven Tetra- 
podenzahnes (Abb. 46, Schema Abb. 1 u. 6) darstellt, von dem aus die 
Entwicklung letzten Endes begann, kénnen wir nicht ohne weiteres ent- 
scheiden, wir wollen aber bei dieser vorliufigen Betrachtung annehmen, 
daB es die mittlere ist (6, b). Lassen sich nun diese drei Spitzen des tricono- 
dontenZahnes noch am trigonalen Molar nachweisen, derja bereitsinseiner 
altesten Form, im Unterkiefer bei Amphitherium, vierspitzig ist : 3Spitzen 
des Trigonids und 1 Spitze des Talonids? (Abb. 42 u. 43, Schema Abb. 3 
u. 8). Als homologe Spitzen kénnen bei unserer Anwendung des Begriffes 
homolog am trigonalen Zahn nur hintereinander liegende Spitzen in 
Betracht kommen und zwar solche, die sich auf dem eigentlichen Kiefer- 
rande erheben, also im Unterkiefer innen, im Oberkiefer auBen. Wir 
finden sowohl bei Amphitherium im Unterkiefer, wie bei Microgale und 
seinen Verwandten oben und unten, alle diese drei Spitzen (a 8 y —a bc) 
ohne weiteres, wenn auch zum Teil in stark rudimentirem Zustande. 
Als Neuerwerbung wire darnach die AuBenspitze B’ des Unterkiefer- 
molars und die Innenspitze b’ des Oberkiefermolars aufzufassen. Wih- 
rend die Spitzen, die wir als alten Besitz ansehen, aufrecht iiber der 
stchmalen Kieferkante stehen, wélbt sich die neue Spitze, die am trigo- 
nalen Zahn als charakteristische Hauptspitze erscheint, im Unterkiefer 
aufder labialen Seite mit der Basis tiber den iuBeren Kieferrand, wahrend 
sie sich im Oberkiefer auf der lingualen Seite in den Gaumen hinein 
erstreckt und sich hier auf eine dritte Wurzel stiitzt. Daraus ergibt sich 
die merkwiirdige schrige Ansatzfliiche des trigonalen Zahnes am Kiefer 
(Schema Abb. 13 und 14)1). Es ist héchst bezeichnend fiir die Stellung 


') Dieser charakteristische schrage Kieferansatz des trigonalen Zahnes stellt, 
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von £’, da& Osporn ein Exemplar des Unterkiefers von Amphitherium 
Owent, bei dem diese Spitzen, die wir als Neuerwerb auffassen, abge- 
brochen waren, als Triconodonten beschreiben konnte, bis er spiter die 
Bruchstellen bemerkte und das Exemplar, wie schon friiher OWEN, zu 
Amphitherium stellte1). Der GrundriB eines Unterkiefermolaren von 
Microgale, Oryzorictes, Hemicentetes u. a. Zalambdodonten unterscheidet 
sich prinzipiell nicht von dem von Amphitherium. Ebenso mu8 auch 
eine prinzipielle Ubereinstimmung zwischen dem noch unbekannten 
oberen Molar von Amphitherium und den oberen Molaren der ent- 
sprechenden rezenten Formen angenommen werden. Bei diesen Formen 
zihlen wir also vier Spitzen: a 6 y 8’ an den Unterkiefermolaren, von 
denen jeweils drei, zwei alte af und eine neuerworbene f’, das 
bertthmte, von nun an in der Siugetierreihe so ausdauernde Trigonid 
bilden. Das entsprechende gilt fiir die Oberkiefermolaren. Hier sind 
die vier Spitzen abcb’, davon bilden bcb’ das Trigon. 

Die nachste Entwicklungsstufe zeigt uns 7'wpaia, eine Insectivoren- 
form von Hinterindien, deren fossile Vertreter GREGORY in die Vor- 
fahrenreihe der Primaten stellt (Abb. 44, Schema Abb. 4 und 9). Das 
gleiche Stadium in bezug auf die Gebi8form wie T'wpaia stellen auch 
Sorex und Talpa dar. Wir finden hier wieder die drei Spitzen a B y 
hintereinander am Innenrand der unteren Molaren, bzw. a b ¢ (ziemlich 
rudimentir) am AuBenrand der oberen, und labial, bzw. lingual von 
ihnen die das Trigonid, bzw. Trigon vollendende seitliche Spitze B’—0’. 
Als Neuerwerb zeigt der Unterkiefermolar bei diesen Formen jedoch 
eine zweite AuBenspitze y’ und am Oberkiefermolar zeigen sich ent- 
sprechende Veranderungen, auf die wir spiter zuriickkommen. Die 
neue Spitze des unteren Molars y’ greift genau wie ihr Vorginger und 
Nachbar f’, die erste seitliche Spitze, mit der Basis stark ttber den 
Kieferrand tiber. 

Durch diese Erweiterung des Grundrisses bei T’upaia hat sich ein 
neues Verhiltnis zwischen den Molaren des Unterkiefers und Ober- 


wie mir scheint, einen wesentlichen Einwand dar gegen den Vorschlag von 
Hewnic, der den trigonalen Molar aus einem sechsspitzigen (multituberculaten) 
Molar ableiten will, mittels der Annahme eines Zusammenwirkens von Reduk- 
tion und Differenzierung der Spitzen. Es ist schwer, sich vorzustellen, auf welche 
Weise hierbei, also bei Erhaltung der vollen urspriinglichen Zahnbreite, die 
isognathe Kieferstellung der Multituberculaten zu der eben gekennzeichneten 
stark anisognathen der urspriinglichen Trituberculata werden sollte. Auf die 
der Hennicschen Hypothese zugrunde liegende Dimertheorie von Bok méchte 
ich hier nicht eingehen, da uns dies ganz in das Gebiet der Embryologie fiihren 
wiirde. (HEennic, E.: Die Saugerzihne des wiirtt. Rhat.-Lias-Bonebeds. Neues 
Jahrb. f. Min., Geol. u. Palaontol. Beil.-Bd. 46.) 

1) OssorN, H. F.: Proc. of the acad. of nat. sciences of Philadelphia 1888. 


p. 297. 
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kiefers hergestellt, sie schneiden nicht mehr ausschlieflich aneinander 
vorbei, wie bei den vorausgegangenen Formen, sondern treffen jetzt 
bereits zum Teil aufeinander auf (vgl. Schema Abb. 11—14). Anfange 
zu einer Erweiterung des Grundrisses bei den Oberkiefermolaren, die 
wir auch bei Z'wpaia feststellen konnen (Schema Abb. 9), finden wir 
in verschiedenen Graden durchgefiihrt sowohl bei Insectivoren wie bei 
Primaten. Bei Gymnura endlich (Abb. 45, Schema Abb. 5 und 10) ist 
diese Neuerwerbung als vierter- Haupthécker c’ vollstandig zur Aus- 
bildung gekommen und damit ist der trigonale Molar zum tetragonalen 
erweitert. Das Resultat ist, daB die Molaren nun iiberhaupt nicht mehr 
aneinander vorbeischeren, sondern mit ganzer Flache aufeinander auf- 
treffen (Schema Abb. 15). Damit ist die typische KaugebiSform von 
omnivoren Siugetieren erreicht. 


6. Die analogen Formen im Zahnprofil. 


Auf diese Weise, indem wir die Erweiterungen des Grundrisses be- 
trachteten, sind wir uns tiber die zu homologisierenden Teile klar ge- 
worden. Betrachtet man diese homologen Teile nun im einzelnen, so 
sieht man, daB sie in ihrer 4uBeren Form, in ihrem Profil, recht ver- 
schieden sind, wihrend andere Zahnteile, die nicht homolog sind, ein- 
ander sehr ahnlich sehen. Von dieser iuBeren Form vermuten wir, daB 
sie funktionsbedingt sei, und um diese Ahnlichkeiten, diese Analogien, 
zu verstehen, miissen wir uns zunichst in grundsitzlicher Weise tiber 
die Funktion, die Inanspruchnahme der in Frage stehenden Gebisse 
klar werden. Diese Gebisse haben das Gemeinsame, da sie im wesent- 
lichen Schnappgebisse sind, bei denen der Unterkiefer fast nur in ver- 
ticaler Richtung in einer Ebene beweglich ist. Schon die Héhe der 
Spitzen und ihre Gedraingtheit verhindern gréBere Exkursionen in 
anderer Richtung beim Kauvorgang, ganz abgesehen vom Bau des 
Kiefergelenks. Die Entwicklung geht vom ,,gar nicht méglich‘‘ zum 
,etwas méglich“, aber selbst beim Igel kénnen horizontale Kiefer- 
bewegungen nur ganz geringfiigig sein. In dieser Beziehung haben sich 
also die Funktionsbedingungen fiir die Zahnteile innerhalb unserer 
Formenreihe nicht geindert. In Hinsicht aber auf die gegenseitige Lage 
der Spitzen und ihre Stellung im Kiefer erweisen sich die mechanischen 
Bedingungen bei den verschiedenen von uns besprochenen Gebissen 
als sehr verschieden fiir die einander entsprechenden Zahnteile. Bei 
solchen Gebissen, die in erster Linie eine schneidende Funktion 
haben, ist es selbstverstiindlich, daB diese Funktion von denjenigen 
Zahnteilen im Ober- und Unterkiefer ausgetibt wird, die bei ge- 
schlossenem GebiB an der labialen Seite der Zahnreihen einander be- 
gegnen. Beim Reptiliengebi8 und dem der Triconodonten, ebenso wie 
beim Vordergebi8 der Insectivoren, ist der Zahn nicht in die Quere 
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entwickelt, es gibt jederseits nur eine Spitzenreihe, also ist an der 
schneidenden Funktion der ganze Zahn, soweit er tberhaupt schneiden 
kann, beteiligt (Schema Abb. 16 und 17). 

Bei den verbreiterten Primolaren und Molaren der trigonalen Ge- 
bisse dagegen miissen wir uns erst klar machen, wie hier die Zahnreihen 
von Ober- und Unterkiefer einander begegnen, um zu erkennen, zwischen 
welchen Zahnteilen die schneidende, d. h. die Hauptfunktion statt- 
finden muf (Schema Abb. 18 und 19). Aus den tibereinander gezeich- 
neten Grundrissen von Ober- und Unterkiefer geht hervor, daB die- 
jenigen Zahnspitzen, die diese Hauptfunktion ausiiben miissen, alter- 
nierend in einer Linie hintereinander liegen, eben da, wo der AuBere 
Rand der unteren Zahnreihe auf die tibergreifende obere Zahnreihe aut- 
trifft. Die Linie, auf der diese Spitzen liegen, kénnen wir die Funktions- 
linie nennen. Die auf dieser Funktionslinie liegenden miteinander 
alternierenden Zahnspitzen von Ober- und Unterkiefer sind simtlich 
untereinander und mit der Hauptspitze der Pramolaren funktionsgleich 
und im Zusammenhang damit auch formahnlich. Die labialgelegenen 
Zahnspitzen von Gymnura (Schema Abb. 20), die nur noch eine be- 
schrankte schneidende Funktion ausiiben, sind nicht mehr in gleichem 
MaBe der Primolarenspitze ahnlich und von den anderen Spitzen unter- 
schieden. Wir kénnen hier von einer einheitlichen Funktionslinie auch 
nicht mehr sprechen, wahrend bei Microgale und Tupaia die Funktions- 
linien durch die starke Entwicklung der betreffenden Spitzen sofort ins 
Auge fallen (vgl. Abb. 43, 44, 45). Auf der Funktionslinie von Micro- 
gale liegen die ,,sogenannten und auf der von Twupaia die ,,cigent- 
lichen Protocone der amerikanischen Forscher, und es geht daraus 
wohl hervor, wie leicht es méglich wird, daB man analoge Formen 
homologisiert, wenn man von der Form der Zahnteile ausgeht'). 

AuBerhalb der Funktionslinie, auf der diese also analogen, nicht homo- 
logen Hauptspitzen liegen, kénnen wir an der Hand unseres Schemas 
noch andere Linien im Grundri® der trigonalen Zahnreihen verfolgen, auf 
denen Spitzen liegen, die tiberhaupt nicht mit anderen Zahnteilen zu- 
sammentreffen, die also relativ funktionslos sind. Diese Linien folgen bei 


1) Auf diesen Funktionslinien liegen auch die ontogenetisch jeweils zuerst 
auftretenden Spitzen. Ich méchte daher annehmen, da8 das zeitliche Auftreten 
der Spitzen eines Zahnes in der Ontogenese ausschlaggebend beeinfluBt ist von 
der GréBe und Wichtigkeit der betreffenden Spitzen im funktionierenden Zahn, 
so daB die Reihenfolge des Auftretens hier also nicht die historische Ordnung 
von den urspriinglichsten Zustanden an wiedergibt. Jedenfalls hat der Ent- 
schlu8 der amerikanischen Palaontologen, ihre urspriinglichen Ansichten zu 
verlassen, um von den Ergebnissen der Embryologie auszugehen, bisher auch 
kein wirkliches Verstaéndnis der Entwicklung herbeifiihren kénnen. GIpLEY: 
Evidence bearing on toothcusp development. Proc. of the Washington acad. of 
science 8. 1906. 


552 M. Hertz: 


Microgale dem AuBenrand des Oberkiefers und dem Innenrand des Unter- 
kiefers in dessen hinterem Teile. Eine solche relative Funktionslosigkeit 
li Bt sich auch noch fiir den AuBenrand der oberen Molaren bei 7'upaia be- 
haupten. Es ist zu vermuten, da8 wir hier rudimentire, zuriickgebildete 
Zahnspitzen finden, und go ist es auch. Der rudimentiire Charakter der 
Spitzen hat uns nicht abgehalten, sie als urspriingliche Zahnteile anzu- 
sprechen, im Gegenteil, er kann uns nur in unserer Auffassung be- 
stirken, denn die relative Funktionslosigkeit lift nicht auf Neuer- 
werbung schlieBen. Bei Gymnura finden wir keine Zahnteile mehr, 
denen wir eine solche relative Funktionslosigkeit zusprechen miiBten, 
und entsprechend ist das Profil aller Zahnspitzen hier gleichmaBig gut 
entwickelt. 


7. Die spezifische Entwicklungsfihigkeit der Siiugetierzihne. 


Mit den bisherigen Ausfiihrungen, durch die wir einige hier wichtige 
Grundbegriffe ins rechte Licht stellen wollten, haben wir zugleich einen 
Uberblick gewonnen iiber die von uns zu behandelnden Formen und 
gesehen, in welcher Richtung die Entwicklung bei den primitiven Sauge- 
tierzihnen geht: von der Dreispitzigkeit zur Vielspitzigkeit, von der 
scherenden Funktion der Molaren zum Aufeinandertreffen mit Mahl- 
flaichen. Wir haben eine Vorstellung von der progressiven Entwicklungs- 
faihigkeit des Siugetiergebisses gewonnen, die nattirlich mit dem Sta- 
dium von Gymnura durchaus nicht abgeschlossenist. Mit den Faktoren, 
auf denen diese progressive Entwicklungsfihigkeit bei den primitiven 
Saiugetieren beruht, wollen wir uns im folgenden beschiftigen. 

Wohl ist auch das Reptiliengebi®8 zu einer gewissen Differenzierung 
befahigt. Wir finden die Ausbildung von Kanten, von Zahnelung, es 
kommt auch Mehrspitzigkeit vor. Ebenso finden wir Heterodontie, 
d. h. abweichende Zahntypen in Vorder- und Hintergebi’. Aber diese 
Anpassungen haben sich innerhalb der Reptilien nie als entwicklungs- 
fahig erwiesen, wihrend im Gegensatz dazu beim Siaugetier jede 
Neuerwerbung in der Spitzenzahl sogleich zur Grundlage, zum Aus- 
gangspunkt neuer Anpassungen an dem immer komplizierter werdenden 
Zahn werden kann. Daf als treibendes Moment fiir die auSerordent- 
liche Fortschrittlichkeit des Saiugetierstammes die Zweiwurzeligkeit 
der Molaren und im Zusammenhang damit der kolossal gesteigerte 
Stoffwechsel eine hervorragende Rolle spielt, darauf hat D6DERLEIN 
(l. c. 1921) hingewiesen. Aber erst eine besondere grundsiitzliche 
Kigenschaft des Zahnmaterials der Saugetiere im Gegensatz zu dem 
der Reptilien macht diese progressive Entwicklung méglich und ist als 
ausschlaggebende Erscheinung innerhalb des Siugetierstammes als ein 
Leitmotiv im Sinne von D6DERLEIN zu bewerten. 

Wahrend bei den Reptilien stets nur der einzelne Zahn fiir sich 
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selbst, oder eine ganze Zahnreihe als geschlossene Einheit die Anpas- 
sung an eine bestimmte Funktion, also an AuBere Faktoren, vollzieht, 
passen sich die Saiugetierziihne in weitestgehendem Mafe aneinander 
an und unterstiitzen einander wechselseitig. Die Mehrspitzigkeit ist der 
Ausdruck dieser gegenseitigen Anpassung und das Mittel;durch das 
die Zahne sich gegenseitig unterstiitzen. Ein besonders enges Verhialtnis 
der Wechselwirkung entsteht auf diese Weise zwischen den Antagonisten. 
Bei den Saugetieren bekommt der Begriff des Antagonisten tberhaupt 
erst seinen eigentlichen Inhalt. Beim vielspitzigen SaugetiergebiB 
kénnen wir genau feststellen, welcher Unterkiefermolar bestimmten 
gegentiberstehenden Molaren des Oberkiefers entspricht. Die Reptilien- 
antagonisten sind in ihrer Form nicht aufeinander abgestimmt, so treffen 
sie sich, wie sie sich gerade begegnen. Oft scheint der Zufall sogar 
dartiber zu entscheiden, ob die Zahne alternierend stehen oder nicht 
alternierend, ob das GebiB isognath oder nicht isognath ist, ob die Zahn- 
reihe in einem der Kiefer noch fortgesetzt wird, waihrend sie in dem 
anderen langst ihr Ende erreicht hat. Dergleichen kommt im Bereich 
der Molaren bei einem normal entwickelten Saugetiergebi® nicht vor. 
Eine Ausnahme bilden bezeichnenderweise zum Teil die in starker 
Riickbildung befindlichen Zihne der Robben und Delphine. Beim voll- 
entwickelten SaugetiergebiB, wie Gymnura (Abb. 45) es uns darstellt, 
passen die Antagonisten aneinander oder ineinander, wie eine Modell- 
form und ihr Ausguf, indem jeder Spitze eine gegeniiberliegende Kon- 
kavitaét und jeder Konkavitit eine Spitze entspricht. Jede Veranderung 
des einen der beiden Antagonisten muB eine darauf abgestimmte Ver- 
anderung des anderen mit sich bringen. Besonders instruktiv ist in 
dieser Beziehung das Verhalten der letzten antagonistischen Molaren. 
Da die Zaihne alternierend angeordnet sind, muB einer der letzte in 
der Reihe sein — bei den Insectivoren ist es stets der obere —, aber die 
exponierte Stellung dieses Zahnes ist meistens in der Weise ausgeglichen, 
daB er selbst verkiirzt, sein Antagonist dagegen verlingert ist, so dab 
die Forderung einer genauen Anpassung auch in diesem besonderen 
Falle erfiillt ist (siehe Microgale, Abb. 43). Ebenso laBt die fortschrei- 
tende Reduktion der Zahnzahl bei den Carnivora ausgezeichnet beob- 
achten, wie peinlich das nahe Verhiltnis des letzten Antagonistenpaares 
dabei stets gewahrt bleibt. 


8. Das Grundprinzip der progressiven Entwicklung 
des Siugetierzahns. 

Es geht also aus den Formen der Insectivorenzihne und denen der 
Saiugetiere im allgemeinen hervor, daf die Antagonisten sich hier grund- 
sitzlich streng aneinander anpassen. Wir wollen vorlaufig annehmen — 
auf diesen Punkt kommen wir spater noch zurtick —, daB diese An- 
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passung auch wirklich eine aktive ist und nicht nur der Ausdruck eines 
durch Selection zufilliger Varianten erreichten Angepaftseins. Unter 
dieser Voraussetzung miissen wir geradezu behaupten, daB die Antago- 
nisten aufeinander reagieren. Als Reize, die diese Reaktion vermitteln, 
sind nur mechanische Reize vorstellbar, die bei der Funktion des Ge- 
bisses auf die einzelnen Zahnteile ausgeiibt werden. Zur gemeinsamen 
Bezeichnung fiir die verschiedenen hier méglichen mechanischen Ein- 
wirkungen soll im folgenden vom ,,Druck“‘ die Rede sein, obwohl es sich 
streng genommen weniger um Drucke, sondern vorwiegend um Stéfe 
handelt, denen das Zahnmaterial beim Kauvorgang ausgesetzt ist. 

Ich will daraufhin das die Entwicklung der Saiugetierzihne beherr- 
schende Prinzip vorliufig in folgender Form annehmen: Die lebende 
Substanz des Zahnes ist bei den Stiugetieren — vielleicht auch schon ber 
den unmittelbaren Stugetiervorfahren — befahigt, auf mechanische Reize 
phylogenetisch mit entsprechenden Formverdnderungen zu reagieren. Due 
Formverdnderungen geschehen wesentlich in dem Sinne einer fortschret- 
tenden Anpassung der Antagonisten aneinander zu ihrer gegenseitigen 
funktionellen Unterstiitzung. Die Tendenz zur Mehrspitzigkeit ist das 
Mittel, diese Anpassungen zu erreichen und zu verbessern. 

Dieses Prinzip haben wir bisher nur auf Grund allgemeiner Beob- 
achtungen und Uberlegungen gewonnen. Wir haben nun die Aufgabe 
zu untersuchen, ob es auch bei mehr ins einzelne gehenden Beobach- 
tungen standhilt, und ob es wirklich die Reihenfolge der Neuerschei- 
nungen einheitlich erklaren kann. Zu diesem Zwecke suchen wir nun- 
mehr fiir jede der an dieser Stufenreihe beteiligten Formen die Druck- 
verhaltnisse beim Kauvorgang festzustellen. Wir wollen beobachten, 
ob die Neuerwerbungen in jedem Falle wirklich im Sinne einer fort- 
schreitenden Anpassung der Antagonisten aneinander erfolgen und sich 
auf die besonderen Druckverhiiltnisse bei der jeweiligen Ausgangsform 
zurickfiihren lassen. Es soll das nicht nur fiir die Reihe: Amphi- 
thervum— T'upaia— Gymnura geschehen, wir miissen versuchen, ob sich 
dasselbe auch schon fiir die hypothetische Reihe: Reptilienzahn — 
trigonaler Zahn, aut dem Wege iiber den triconodonten Zahn, dartun 
laBt. Gelingt das, dann wiirde die Annahme, da& die genetische Ent- 
wicklung tatsichlich diesen Weg genommen hat, sehr an Wahrschein- 
lichkeit gewinnen. Zugleich muB sich dabei ergeben, ob wir an unseren 
Vorstellungen von den homologen Teilen und den analogen Formen der 
Zaihne festhalten kénnen. 


9. Die mechanischen Verhiltnisse beim isognathen Reptiliengebis. 

Um die historische Aufeinanderfolge in einem Zuge hintereinander 
geben zu kénnen, beginnen wir zuniichst mit- einer Untersuchung der 
mechanischen Verhiltnisse bei einem Reptiliengebi& (Orocodilus palu- 
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siris, Abb. 46, Schema Abb. 1, 6, 11,16). Das Krokodilgebi8 wahlen wir 
deshalb als besonders geeignet, weil es in bezug auf die allgemeine 
Zahniorm selbst fiir ein Reptiliengebi8 noch sehr primitiv, d. h. keiner 
spezialisierten Form des Nahrungserwerbes angepaht ist, gleichzeitig 
aber bereits einen wichtigen Fortschritt zeigt, nimlich eine deut- 
liche Heterodontie im Sinne des Siugetiergebisses, eine Scheidung 
in Vordergebi8 und HintergebiB, in gelenkferne und gelenknahe Zahne. 
Uns interessieren in erster Linie die gelenknahen Zahne als Vorliufer der 
Backzaihne der Siugetiere. Diese Zihne stehen bei unserem Krokodil 
alternierend und isognath. Wenn wir, wie oben begriindet wurde, ein 
besonders nahes Verhiltnis der Antagonisten als Charakteristikum der 
S&iugetierzihne annehmen, so kénnen wir die Anbahnung eines solchen 
Verhiltnisses am ungezwungensten bei einer solchen alternierenden, 
isognathen Stellung der Zaihne erwarten, jedenfalls besser wie bei einem 
der gleichfalls bei Reptilien haufigen Gebisse, in denen die Zihne sowohl 
im Ober- wie im Unterkiefer jeweils so dicht geschlossen stehen, da 
die GebiBreihen als Gesamtheit gegeneinander wirken und das Zahn- 
individuum als solches keine Rolle mehr spielt. Die Backzihne des 
Krokodils dagegen wirken infolge ihrer alternierenden Anordnung als 
einzelne Individuen gegeneinander. Wir diirfen das auch fiir die Zahne 
der Saugetiervorfahren annehmen, einerlei welcher engeren Gruppe 
primitiver Tetrapoden dieselben angehérten. Die gelenknahen Zihne 
sind es, die entsprechend der hier am kurzen Hebelarm besonders mich- 
tigen Wirkung der Kaumuskeln dazu bestimmt sind, bei der Verarbeitung 
der Beute zwischen den Zahnen die wichtigste Rolle zu spielen. Infolge 
der alternierenden Stellung der Zihne wird der Bissen zwischen den vor- 
deren und hinteren Zahnkanten gequetscht. Die Zihne wirken beim 
Eindringen in das Beutematerial gegenseitig als Keile, demzufolge ist 
die Richtung des Druckes beim Kauvorgang senkrecht auf ihre vorderen 
und hinteren Kanten gerichtet (Abb. 40 Tafel XIII, Stadium A). Der 
Druck wirkt also ausschlieBlich in antero-posteriorer Richtung in einem 
sehrflachen (d.h.sehr spitzen oder sehr stumpfen) Winkel zur Achsenrich- 
tung des Kiefers und mu8 bei einem Hin- und Herwerfen des Bissens im 
Rachen eine Art Riittelbewegung in dieser Richtung an den Zahnen 
hervorrufen, die um so starker ist, je hoher die Zahne sind, je kirzer 
ihr sagittaler Durchmesser ist und je weiter voneinander entfernt sie 
stehen. Sind die Zahne aber niedrig und lang,) so wirkt der Druck 
in einem steileren (d. h. weniger spitzen oder weniger stumpfen) Winkel 
zur Kieferachse, also mehr gegen die Basis des Zahnes, dessen Stellung 
in diesem Falle relativ stabil wird (Abb. 40 Tafel XIII, Stadium Bund C). 


1) Lang bedeutet bei diesen Ausfiihrungen stets die Ausdehnung des Zahnes 
in antero-posteriorer Richtung, breit in der lateralen, hoch in der vertikalen 
Richtung zur Kieferachse. 
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Ebenso mu8 die Stabilitat durch ein dichteres AneinanderanschlieBen 
der alternierenden Zihne befordert werden. In der Tat sehen wir das 
GebiB des Krokodils in geringem Grade an eine Kautiitigkeit angepaBt, 
indem die hinteren zum Kauen bestimmten Zaihne stumpfer, niedriger 
und linger sind und dichter aneinander anschlieBen, als die spitzen 
Vorderziihne, die lediglich zum Ergreifen und Festhalten der Beute 
dienen (Abb. 46). So weit, aber nicht weiter, geht die Anpassung der 
Antagonisten eines typischen Reptilienkaugebisses. 


10. Der Ubhergang zum Siiugetiergebi®. Entstehung der y- und 
c-Spitze (Entoconid und Metacon). 

Die primitivsten Saiugetierbackzihne nun, die uns bekannt sind, 
zeigen ahnlich den hinteren Krokodilzihnen einen sagittal verlangerten, 
flach elliptischen GrundriB, dabei aber drei Spitzen hintereinander 
(Abb. 41, Schema Abb. 2, 7. 12, 17). Die Zaihne stehen in geschlossener 
Reihe, und das GebiB des Oberkiefers greift anisognath tiber das des 
Unterkiefers. Um uns den Ubergang vom Krokodilgebif, das uns die 
eigentliche Ubergangsform vertritt, zu diesem neuen Typus vorzustellen, 
brauchen wir Ubergangsformen nicht zu konstruieren. Vertreter solcher 
vermittelnder Formen lassen sich an den Insectivorengebissen beob- 
achten, wir finden sie unter den Antemolaren der trigonalen Gebisse. 

Das VordergebiB dieser Formen ist angepaBt an bestimmte Funk- 
tionen, die hier nicht niher untersucht werden: sollen, aber es hat bei 
diesen Anpassungen den primitiven Charakter seiner Zihne weitgehend 
bewahren kénnen. Viele Eck- oder Schneidezihne kénnen wir geradezu 
als Reptilienzihne ansprechen. Sie sind einspitzig mit etwa kreisrundem 
Grundrif§ und stehen alternierend und isognath wie bei der von uns 
angenommenen Ausgangsform. Bisweilen laft sich aber auch schon 
an solchen Zahnen eine, wenn auch anscheinend unbedeutende, pro- 
gressive Entwicklung im Sinne der Mehrspitzigkeit beobachten. Sie 
besteht in einer Verlangerung der Basis nach hinten und im Auftreten 
einer zweiten, kleineren, hinteren Spitze. Bezeichnen wir die erste oder 
Hauptspitze mit 6 (Oberkiefer) bzw. 6 (Unterkiefer), so kénnen wir 
diese neue hintere Spitze mit c bzw. y bezeichnen!). Eine solche y- 
Spitze kénnen wir besonders schén an den unteren Schneidezihnen von 
Microgale cowani (Abb. 43) und dobsoni, aber auch an anderen Vorder- 
gebissen von Insectivoren beobachten, sehr auffallend bei den ver- 
gréBerten Schneidezihnen von Sorex. Nach LecuE ist diese Spitze 
ein sehr urspriingliches Merkmal, da sie besonders kraftig in den Milch- 


1) Fir die folgenden Ausfiihrungen ist zu beachten: Griechische Buch- 
staben beziehen sich stets auf den Unterkiefer, lateinische auf den Oberkiefer. 
Ebenso bezieht sich der Ausdruck Trigonid stets auf den Unterkiefer, Trigon 
auf den Oberkiefer., 
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gebissen entwickelt ist. Im Milchgebi8 von Centetes hat auch der Eck- 
zahn eine c-Spitze. Die Rolle dieser verlangerten Basis und der auf ihr 
sich erhebenden neuen Spitze ist stets die gleiche, sei bildet mit der 
zwischen 6 (6) und c (y) liegenden Konkavitat ein Widerlager fiir die 
Hauptspitze des Antagonisten f(b) und stabilisiert dieselbe in ihrer 
Stellung. Wir miissen annehmen, da® das Bediirfnis nach dieser Sta- 
bilisierung das Auftreten von c (7) veranlaBt hat (Abb. 40 Tafel XIII, 
Stad. Dund £). Dies wire danach der erste Fall, wo das den Sauge- 
tieren eigentiimliche, oben formulierte Entwicklungsprinzip sich Geltung 
verschafft. Die isognathe Stellung der Zihne bleibt bei dieser Neu- 
bildung zunichst gewahrt, die Druckverhiltnisse beim Kauvorgang 
bleiben also in einer Hinsicht die gleichen wie bisher, d. h. die Druck- 
krafte sind bei relativer Héhe von b (8) auch weiterhin antero-posterior 
gerichtet und liegen in einer Vertikalebene (siehe Abb. 40 Tafel XIII). 

Aber eine sehr wesentliche Anderung in den mechanischen Ver- 
haltnissen miissen wir doch feststellen: Beim Krokodilgebi® und bei den 
entsprechenden Primitivgebissen wirkten die Zihne zwischeneinander, 
beim Kauvorgang also sich gegenseitig auseinandertreibend. Mit der 
Ausbildung der zweiten Spitze, die ein Widerlager abgibt, wirken sie, 
wie schon im Worte liegt, zum Teil aufeinander. Die gegen jeden Zahn 
beim Kauvorgang einseitig wirkenden Druckkrifte sind also nicht mehr 
der Achsenrichtung des Kiefers angenahert parallel, sondern nun ver- 
lauft die Resultante der gegen die verschiedenen Zahnteile verschieden 
gerichteten Druckkrafte in einem steilen, d.h. einem sich 90° nihern- 
den Winkel zu dieser Achsenrichtung, da nur noch ein Teil in antero- 
posteriorer Richtung wirkt und ein anderer Teil des Druckes die Zahn- 
basis senkrecht von oben trifft. 

Diese Tatsache, dab der centrale Teil des verlingerten Zahnes nun- 
mehr der starksten mechanischen Einwirkung beim Kauvorgang aus- 
gesetzt wird, mag das Bediirfnis nach einer getrennten Innervierung 
des vorderen und hinteren Zahnabschnittes, die Ausbildung einer zwei- 
fachen Pulpa an Stelle der urspriinglich einheitlichen und damit die 
Zweiwurzeligkeit hervorgerufen haben. Wenn in geschlossener Reihe 
Zahnteil auf Zahnteil trifft, ist eine sagittale Riittelbewegung nicht 
mehr moglich, und die Zahnwurzel wird in einer ganz anderen Weise 
als bisher herangezogen. Ihre urspriingliche Aufgabe war, nach Art 
einer Pfahlwurzel einer Biegebewegung zu widerstehen. Ihre nun- 
mehrige Aufgabe ist, den auf sie ausgeiibten Druck von oben auf még- 
lichst giinstige Weise auf die Kieferknochen zu tibertragen. Dies wird 
durch die Zweiwurzeligkeit auf eine Weise erreicht, wie es von DODERLEIN 
in seiner ober zitierten Abhandlung beschrieben wurde. Hiermit ist also 
das Stadium eines zweispitzigen, zweiwurzeligen, sagittal verlingerten 
und dabei verschmilerten isognathen Zahnes erreicht. Solche Zaihne 
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kommen, wie schon gesagt, noch im VordergebiB der Insectivoren vor, 
dagegen kennen wir weder unter den rezenten noch unter den fossilen. 
Siugern bisher eine Form, bei der auch die Molaren noch diesen Ent- 
wicklungstypus darstellten. Wir kénnen annehmen, dal} der zwei- 
spitzige Zustand der Backzihne sehr bald in einen dreispitzigen tiberging. 


ii. Der Ubergang zum triconodonten Zahn. Entstehung der 
a- und a-Spitze (Paraconid und Parastyl). 


Um nun diesen Ubergang zum dreispitzigen anisognathen Molaren, 
wie wir ihn bei den Triconodonta finden, und wie wir ihn auch bei deren 
noch primitiveren Ausgangsformen voraussetzen, zu verstehen, be- 
trachten wir die mechanischen Verhiltnisse bei ihnlichen dreispitzigen. 
Zahnen. Zihne mit drei hintereinander liegenden Spitzen sind im 
VordergebiB von primitiveren Saugetieren sehr haufig. Vor allem ist 
dies oft die typische Form der vorderen Priimolaren. Diese Zihne lassen 
sich jedoch zum Studium der Funktionsverhiltnisse und damit zum 
Verstiindnis dieses Entwicklungsvorganges nicht so gut verwerten, wie 
es noch bei den zweispitzigen der Fall war. Es ist das Schicksal der 
vorderen Primolaren, dai sie in den meisten Fallen durch die starke 
Entwicklung des Eckzahnes in ihrer Funktion beeintrachtigt werden. 
Deshalb finden wir sie so haufig in rudimentiirem Zustand. Sie haben. 
dann den Anschlu8 an ihre Antagonisten verloren und kénnen uns daher 
tiber die urspriingliche Funktion ihrer einzelnen Spitzen kaum noch 
etwas aussagen. Wir kénnen nur feststellen, da die vorderste und die. 
hinterste Spitze stets bedeutend niedriger ist als die mittelste. Dieser 
Unterschied in der Hohe der Zahnspitzen gilt fiir die ganze Zahnreihe 
der alteren Triconodonten, z. B. fiir Amphilestes broderipi (Abb. 41). 
Wenn bei den Backzihnen dieser Form die Nebenspitzen der Haupt- 
spitze auch noch nicht an Hohe gleichkommen, wie dies bei der jiingeren. 
Gattung T'riconodon der Fall ist, so gleichen sie ihr hier doch bereits in 
der Gestalt, also wohl auch in der Funktion, die secodont ist. In der: 
Region der Backziihne sind diese Kiefer zweifellos anisognath. Fir die. 
Praimolaren li Bt sich das gleiche nicht behaupten. Hier scheint die 
Form der Nebenspitzen und die der Konkavititen zwischen ihnen und 
den Hauptspitzen noch geeignet, der urspriinglichen Aufgabe zu ge- 
niigen, antagonistischen Spitzen als Widerlager zu dienen. Trotzdem 
der fehlende Oberkiefer und mangelhafte Erhaltung die Frage offen 
lassen, haben wir bei Amphilestes den Eindruck, daB im vordersten Teil 
des Gebisses noch Isognathie herrscht, die nach riickwarts in Anisogna- 
thie tbergeht. Die neuerscheinende vorderste der drei Spitzen, die wir a 
bzw. a nennen, ist also wohl vor Auftreten der Anisognathie bereits vor- 
handen gewesen. 
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Triconodonte Backzahne, die aber dabei isognath oder auBerst 
schwach anisognath sind, finden wir unter den lebenden Saugetieren 
bei den riickgebildeten Raubtiergebissen der Pinnipedier. Auf die auf- 
fallende Ahnlichkeit dieser Zahne mit denen der Triconodonta ist schon 
6fter aufmerksam gemacht worden, es mu8 jedoch betont werden, daB 
dieselbe nur fiir die Form der einzelnen Zahne Giiltigkeit hat und sich 
nicht auch auf die Lage der Kiefer zueinander und damit auf das Ver- 
hiltnis der Antagonisten erstreckt. Die riickliufige Entwicklung, in 
der die Gebisse der Pinnipedier sich befinden, spricht sich auch in einer 
groBen Unbestiindigkeit der Stellung der Zihne zueinander aus. Die 
Zahnspitzen treffen selbst innerhalb der gleichen Art mit einer an Rep- 
tiliengebisse erinnernden UnregelmaBigkeit und Willkiir aufeinander. 
Aber eben dadurch geben sie uns Gelegenheit, die verschiedenen Mog- 
lichkeiten der Stellung triconodonter Antagonisten zueinander zu stu- 
dieren. Das Gemeinsame bei den verschiedenen hier zur Beobachtung 
kommenden Kombinationen ist, daB die a- bzw. a-Spitze, wenn aus 
irgendeinem Grunde das enge Verhaltnis zwischen 6 und y bzw. f und c 
gelést ist, die Rolle tbernimmt, ein Widerlager fiir den Antagonisten 
darzustellen. (Die Spitzenbezeichnungen werden hier im Falle der 
Pinnipedier tibrigens nur vergleichsweise gebraucht, da ihre Homologie 
zweitelhaft ist.) Es bestehen dabei die verschiedensten Méglichkeiten. 
Hautig, z. B. beim Seeleopard, ist das Verhiltnis so, daB 6 und f ihre 
Widerlager ganz verlassen haben und statt dessen o und ¢ einerseits 
und y und a anderseits aufeinander aufruhen. Dieses Verhiltnis ist 
aber nur bei einer relativ weitliufigen Zahnstellung méglich, die fiir die 
Pinnipedier, aber nicht fiir die fossilen Triconodonta bezeichnend ist. 
Ich méchte dies Verhaltnis daher fiir die hypothetischen Ubergangs- 
formen, fiir die uns die Belege noch fehlen, auch nicht annehmen und 
halte ein anderes fiir wahrscheinlicher, das bei einer gedriangten Zahn- 
stellung vorkommen kann: 6b hat das Verhiltnis zu y bewahrt, aber 6 
das Verhaltnis zu ¢ verloren, ¢ trifft jetzt mit einer neu entstandenen 
a-Spitze zusammen, / wird von einer neuen a-Spitze aufgenommen 
(Abb. 40 Tafel XIII, Stad. F). Vermutlich ist diese Verschiebung in der 
gegenseitigen Lage der antagonistischen Spitzen zueinander die unmittel- 
bare Folge der fortgeschrittenen Verlingerung der Zahnbasis. Die Rolle 
der neuen dritten, nun zu vorderst liegenden Spitzen, a und a, die dem 
Zahn bisher fehlten, 14 Bt sich unter dieser Voraussetzung so ausdriicken: 
Sie geniigen dem Bediirfnis, einen durch geringe Stellungs- bzw. Form- 
-inderungen der Zahne verlorenen Zusammenhang der Antagonisten 
wieder herzustellen. Da die Anlisse zu diesen kleinen Verschiebungen 
in den mechanischen Verhaltnissen nicht zu tibersehen sind, und die 
spiter eingetretene Anisognathie den Formcharakter der Spitzen wieder 
verandert, kénnen wir nichts dariiber aussagen, wie im einzelnen 
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Fall die Bildung der dritten Spitze vor sich gegangen ist. Wir 
miissen uns damit begniigen, daB sie tiberhaupt mechanisch begriind- 
bar erscheint. 


12. Der Eintritt der Anisognathie. 


Leichter la8t sich nun der Ubergang zur Anisognathie der Tricono- 
donta darstellen. Wir miissen uns dabei auf den veriinderten GrundriB 
der Zihne besinnen. Schon beim Krokodil wurde der urspriinglich kreis- 
runde Querschnitt der Zihne im Interesse ihrer Stabilitét beim Kau- 
vorgang zu einem elliptischen. Diese Tendenz zur Verlingerung des 
Grundrisses wird sich mit dem Auftreten von c (y) und a (a) und mit 
der Zweiwurzeligkeit immer mehr verstirkt haben, wir finden die drei- 
spitzigen Pramolaren stets besonders lang und schmal. Diese sagittale 
Verlaingerung des einzelnen Zahnes wird wohl mit einer Reduktion der 
Zahnzahl Hand in Hand gegangen sein, denn wir kénnen fiir diese 
Phase der Entwicklung nicht mit einer Verlangerung des Kiefers rechnen. 
Als unmittelbare Folge des verlingerten und verschmalerten Grund- 
risses ist es auch anzusehen, da die Antagonisten bei einem starken 
Gebrauch der Zaihne seitlich von ihren Widerlagern abgleiten und also 
die Zahnreihe des Oberkiefers beginnt, die Zahnreihe des Unterkiefers 
zu tberschneiden, wobei sich das Knochenmaterial des Kiefers den 
Anspriichen der Zahne gegeniiber als nachgiebig erwiesen haben mu 
(Abb. 40 Tafel XIII, Stad. @)1). Dieses Einsetzen der Anisognathie 
kann langsam und schrittweise vor sich gegangen sein, so da das 
Zahnmaterial Gelegenheit hatte, sich nach der den Saugetieren ge- 
gebenen Fahigkeit schrittweise dem verainderten Zustand anzu- 
passen. Die Anpassung ging dann jedenfalls dauernd in dem Sinne 
vor sich, da der Zusammenhang zwischen den Antagonisten aufrecht 
erhalten wurde. Dieser Weg mu8, wie wir noch sehen werden, zum 
trigonalen Zahn fiihren. Es konnte jedoch auch der Fall eintreten, 
dafs die Anisognathie eine vollstiindige wurde, ehe der Zahn Gelegenheit 
zu einem weiteren Ausbau seines Grundrisses hatte. Dann mute der 
GebiBtypus von Amphilestes und Phascolotherium auftreten, bei denen 
die a- und y-Spitze der Molaren der B-Spitze formgleich, also wohl auch 
funktionsgleich geworden ist. Bei den Triconodonta im engeren Sinne 
haben sich die Nebenspitzen der Molaren mit ihren Hauptspitzen zu 
scherenden Kanten verbunden und stellen so eine ausgeglichene, stabile, 
aber kaum im Sinne des Siiugetiergebisses weiter entwicklungsfihige 


’ 1) Als Parallelerscheinung innerhalb der Krokodile ist es aufzufassen, daB 
bei Aligator mississipiensis ein sehr bedeutend verlingerter und verschmilerter 
Grundri®8 der hinteren Backzihne in Verbindung mit Anisognathie auftritt. 
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Form dar. Bei der extremsten Form dieser Gruppe, der Gattung 7'ri- 
conodon selbst, sind die drei Spitzen schlieBlich gleich groB und voll- 
kommen gleichwertig geworden. 


138. Die mechanischen Verhiltnisse beim anisognathen Gebi® und 
der Ubergang zum trigonalen Zahn. Entstehung von 0’ und (’ 
(Protocon und Protoconid). 

Der Weg zu einer zukunftsreichen Weiterentwicklung, also zum 
trigonalen Zahn, dessen allgemeine Charakteristik bereits oben gegeben 
wurde, konnte nur auf die Weise offen bleiben, daB das fortschreitende 
Aneinandervorbeigleiten der Zahnreihen sistiert wurde, noch ehe die 
Antagonisten ihren niheren Zusammenhang verloren hatten. Um die 
Weiterentwicklung in diesem Sinne zu verstehen, miissen wir wieder 
von einer Betrachtung der mechanischen Verhiltnisse auf dem bisher 
erreichten Stadium ausgehen. Das Reptiliengebi8 und das hypothetische 
zweispitzige Ubergangsgebi8 fanden wir isognath, die Zihne standen 
alternierend, die Druckkrafte wirkten sich dementsprechend vorwiegend 
in antero-posteriorer Richtung aus, und die Neubildung von Zahnteilen, 
die Erweiterung des Grundrisses, war dementsprechend in eben dieser 
sagittalen Richtung vor sich gegangen, die drei Spitzen traten in einer 
Linie hintereinander auf. Mit dem Eintritt der Anisognathie haben sich 
aber die Druckverhialtnisse vollstindig verschoben: Der Bissen wird 
nunmehr beim Kauen zwischen den inneren Kanten oder Flachen der 
oberen Molaren und den auBeren Kanten oder Flachen der unteren 
Molaren gequetscht. Die Druckkrafte sind jetzt also senkrecht zur bis- 
herigen sagittalen Richtung von innen nach aufen, bzw. von auBen nach 
innen, also lateral gerichtet und verlaufen in einer Horizontalebene 
(Abb. 40 Taf. XIIT Stad. Gund H, GrundriB). Auf Grund dieser neuen 
Verhaltnisse kénnen auf zwei verschiedenen Wegen Anpassungsformen 
hervorgehen. Einmal, indem die einzelnen Zaihne in ihrer ungefahren 
bisherigen Gestalt lediglich massiver und gegen seitlichen Druck da- 
durch widerstandsfahiger werden, dal sie an Breite zu- und an Hohe 
abnehmen, — das ist der einfachste, aber ein zukunftsloser Weg, den die 
Triconodonta (im engeren Sinne) tatsachlich eingeschlagen haben, und 
den zu gehen wohl auch ein Reptilienzahn fertig brachte, — und ein 
andermal auf echt siugetiermiBige Weise durch Bildung neuer Spitzen, 
die, entsprechend den verainderten mechanischen Verhaltnissen, nun- 
mehr den Grundrif des Zahnes in lateraler Richtung erweitern. 

Diese neuen Spitzen entstehen seitlich von 6 und # und drangen 
sich AnschluB suchend in die Riume zwischen die Hauptspitzen, den 
antagonistischen Molaren entgegen. Wir nennen sie b’ und f’. Durch 
diese Auffassung wird der Weg, auf dem der trigonale Zahn zustande 
kommen konnte, mechanisch verstindlich. Uber die einzelnen Phasen 
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dieses Vorganges tatsichliche Belege beizubringen, halt sehr schwer. 
Das urspriinglichste trigonale GebiB, das wir kennen, besitzt Amphi- 
therium (Abb. 42). Von dieser Form ist uns aber nur der hintere Teil 
der Zahnreihe des Unterkiefers vollstindig bekannt. Der Gattung 
Amphitherium stehen in der Entwicklung des Grundrisses der Molaren 
unter anderem die rezenten Formen Microgale und Centetes nahe. Ver- 
gleichen wir nun die Molaren der Unterkiefer bei diesen drei Formen, so 
kénnen wir eine fortschreitende Entwicklung diesmal nicht am Grund- 
riB, sondern am Zahnprofil feststellen. Bei Centetes stellt das Trigonid 
eine dreikantige Siule dar, an welcher die miteinander zu schneidenden 
Kanten verbundenen Spitzen a, 8 und f’ die Eckpfeiler abgeben. Bei 
Microgale ist die Siulenform des Trigonids noch nicht so ausgesprochen, 
bzw. die Verbindung der drei Spitzen nicht so weitgehend, und bei 
Amphitherium kénnen wir noch eine sehr groBbe Selbstandigkeit dieser 
drei Spitzen feststellen. /’ bildet hier mit « und f keine Kanten, und f 
selbst ist noch von relativ stattlicher GréBe. Wir miissen diese Isoliert- 
heit der f’ und a-Spitzen und die kraftige Entwicklung von f als den 
urspriinglichsten Zustand ansehen und diirfen wohl fiir die 6’ entspre- 
chende Spitze am Trigon des unbekannten Oberkieferzahnes von Amphi- 
therium, b’, auch den gleichen Zustand relativer Isoliertheit annehmen. 
6’ und b’ sind also nach dieser Auffassung als selbstindige Spitzen 
lateral von 6 und 6 entstanden. Im Oberkiefer ist die Erweiterung 
des Grundrisses nach innen gerichtet, im Unterkiefer nach auBen, also 
einander entgegen und die Zihne verbreiternd. Die neuen Spitzen 
treten an der Stelle auf, wo Raum fiir sie vorhanden ist, in den Liicken 
zwischen den stirksten Spitzen der gegeniiberstehenden Zahnreihe. 
Insoweit geht der Verlauf der Entwicklung im Oberkiefer und Unter- 
kiefer parallel. 


14. Die abweichende Entwicklung der oberen und unteren Molaren. 


Bereits bei Microgale (Abb.43) sehen wir aber eine weitgehende Verschie- 
denheit von oberen und unteren Molaren verwirklicht: Die b’-Spitze ist 
durch schneidende Kanten auf der Kaufliche!) mit b und ¢ verbunden, 
dagegen die f’-Spitze ihrerseits mit 6 und o. An der Bildung des Tri- 
gonids beteiligt sich also der vordere Teil des Zahnes, an der des Trigons 
der hintere. Man kann sich die hier einsetzende abweichende Ent- 
wicklung in Ober- und Unterkiefer in der folgenden Weise erkliren: 
Erstens sind infolge der fortschreitenden Anisognathie bei den schmalen 
triconodonten Zahnklingen die antagonistischen Molaren etwas gegen- 
einander verschoben worden. Die Hauptspitzen der Oberkiefermolaren 


) Ich beziehe mich betreffs der Unterscheidung von Kau- und Mahlflachen 
auf die Ausfiihrungen von DépERLENY, |. c. 1921. 
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liegen nicht mehrin gleichmaBigen Abstanden zwischen den Hauptspitzen 
der Unterkiefermolaren, sondern es sind jeweils die Hauptspitzen 
eines Zahnpaares von Ober -und Unterkiefer einander niher gertickt 
(Abb. 40 Tafel XTIT. Grundrif&, Stad. G, H,J). Zweitens ist die y-Spitze 
nach der Ableitung, die wirfiir die wahrscheinlichste halten, die schwichste 
Spitze des Unterkiefermolaren, dieschwichste des Oberkiefermolaren da- 
gegen ist die a-Spitze. Auf Grund dieser beiden Voraussetzungen ent- 
spricht die Liicke zwischen den starkerenSpitzen der unteren Molarendem 
hinteren Teil der Oberkiefermolaren in der Lage, die Liicke zwischen den 
starkeren Spitzen der oberen Molaren dem vorderen Teile der unteren 
Molaren. 6’ schlieBt sich also bei seiner Entstehung an a und B an, p’ 
anc und 6. An der Kantenbildung, die spiter je drei Spitzen zum 
Trigon (bzw. Trigonid) vereinigt, beteiligt sich dementsprechend im Ober- 
kiefer auBer b und b’ der hintere Teil des Zahnes, also c und im Unter- 
kiefer auBer 6 und f’ der vordere Teil, also a. Daraus ergibt sich 
mit Notwendigkeit eine schiefe Stellung der Spitzen im Trigon (bzw. 
Trigonid). Die Richtung der schneidenden Kanten von Trigon und 
Trigonid verlauft tiber 6 und 6’ einerseits und f und f’ anderseits 
ungefahr senkrecht zur Kieferachse, dagegen diejenige tiber b’ und c 
einerseits und f’ und @ anderseits in einem Winkel zu dieser Achse 
(Abb. 40 Tafel XIII, GrundriB, Stad. K und ZL). Durch diese schiefe 
Stellung der Spitzen im Trigon wird also die dem Siiugetiergebif 
eigentimliche genaue Anpassung der Zahnteile der Antagonisten 
aneinander erhalten bzw. wieder hergestellt. Sie bleibt dauernd 
charakteristisch fiir alle trigonalen Gebisse und alle von ihnen abzu- 
leitenden Formen. 

Ein weiterer Unterschied in Ober- und Unterkiefer bei den trigonalen 
Gebissen, der besonders an Centetes (Abb. 39) und Hriculus auffallt, ist 
die verschiedene Breite von Trigon und Trigonid, die offensichtlich darautf 
zurickgeht, da der Unterkiefermolar das Breitenwachstum nach der 
Bildung von f’ aufgibt, waihrend das Oberkiefertrigon sich immer 
starker verbreitert. Wir verstehen das, wenn wir uns vergegenwirtigen, 
daB die Druckkrafte, die beim Kauvorgang herrschen, auch beim ur- 
spriinglichen trigonalen Zahn vorwiegend von aufen nach innen im 
Unterkiefer und von innen nach aufen im Oberkiefer gerichtet sind, wie 
es der anisognathen Kieferstellung entspricht. Wahrend beim tricono- 
donten Zahn die schneidenden Kanten in einer geraden, antero-posterior 
gerichteten Linie verlaufen, ergeben sie bei den trigonalen Gebissen zu- 
sammen eine Zickzacklinie. Diese windet sich gleichsam zwischen den 
alternierenden antagonistischen Trigonen hindurch. Die beim Kau- 
vorgang ausgetibten Krafte driicken also auch beim trigonalen Zahn 
die antagonistischen Kiefer auseinander, wie es bei jedem anisognathen 
GebiB der Fall sein mu8. Der Unterkiefer scheint nun der widerstands- 
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fahigere zu sein, er laBt sich nicht eindriicken, aber der Oberkieferrand 
gibt nach und laBt sich abdriicken. Dieses bestiindige Abgedriickt- 
werden des Oberkiefers, das uns bei der auBerordentlichen Plastizitat 
des Knochenmateriales nicht wundernehmen kann, kommt vorziiglich 
zum Ausdruck in einer bogenférmigen Ausbiegung des Oberkieferrandes 
im Bereich der Molaren (von denen wir die hintersten als die fortgeschrit- 
tensten auffassen kénnen), die alle trigonalen und die ihnen nahe- 
stehenden tetragonalen Gebisse zeigen (Schema, Abb. 18, 19, 20, 
Abb. 40 Tafel XIII, Stad. G—P). Ein fortschreitendes Breitenwachs- 
tum der Trigone mu8 die immer erneute Abdriickung des Oberkiefer- 
randes wettzumachen suchen, damit die Antagonisten nicht aufer 
Beriihrung geraten. Die auf dem Oberkieferrande stehenden urspriing- 
lichen Zahnteile a, 6, c verlieren dabei den Zusammenhang mit den 
Antagonisten ginzlich, sie werden in der Funktion von anderen Zahn- 
teilen abgelést und sind bei den rezenten trigonalen Gebissen ver- 
kiimmert (vgl. unsere Betrachtungen tiber die Funktionslinie). 

Die Breitenentwicklung der oberen Molaren ist jedenfalls auch der 
AnlaB zu der weiteren Aufteilung der Pulpa beim oberen trigonalen 
Zahn. Wie das Lingenwachstum die Bildung einer zweiten Wurzel zur 
Folge hatte, so ruft das starke Breitenwachstum eine dritte hervor, 
durch welche der nunmehr wichtigste Zahnteil 6’ innerviert und mecha- 
nisch gestiitzt wird. Auch diese Entwicklung des fortschreitenden 
Breitenwachstums der Oberkiefermolaren kann sich totlaufen, wie die 
Entwicklung, die zu Triconodon fiihrte. Dafiir haben wir ein Beispiel 
in Hriculus, einer Centetes nahestehenden Form mit enorm verbreiterten 
Trigonen. Dieses GebiB hat seine Stabilitét auf die Weise erreicht, daB 
die breiten Trigone zwischen die Trigonide greifen wie die Zahne zweier 
Zahnrader ineinander. Die Zickzacklinie, in der die schneidenden 
Kanten verlaufen, ist hier so steil geworden, da von einem Abgedriickt- 
werden des Oberkieferrandes nicht mehr die Rede sein kann. Sollte 
von dieser Form ausgehend noch eine fruchtbare Weiterentwicklung 
moglich sein, so miiBte sie in anderer Richtung gehen als es bei den 
ubrigen, weniger extrem gebildeten trigonalen Gebissen der Fall war. 


15. Entstehung von 7’ (Hypoconid), 6” und 0’” (Paracon und 
Metacon). 

Nicht durch den Ausbau des alten Zustandes, sondern nur durch 
eine wirkliche Neubildung, eine Erweiterung des Grundrisses'im Zu- 
sammenhang mit einer neuauftretenden Zahnspitze, konnte das Verhilt- 
nis der Antagonisten zueinander auf eine neue Basis gestellt werden 
und eine fruchtbare Weiterentwicklung des trigonalen Molaren einge- 
leitet werden. Kine solche neue Spitze, die fiinfte nunmehr, die den 
Grundri8 des unteren Molaren in seinem hinteren Teile verbreitert, 
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kommt bei Talpa und Tupaia (Abb. 44) zur Beobachtung. Besonders 
haufig ist dieser fiinfspitzige Unterkiefermolar auch bei den Marsupialiern, 
Lemuren und Chiropteren zu finden. Die neue Spitze, die wir y’ nennen 
wollen, erscheint auf der labialen Seite neben y in derselben Langslinie 
mit 6’ und ahmt in jeder Weise Stellung und Form von f’ nach (Abb. 40 
Tafel XIII, Stad. NV, O). Sie erscheint wie eine Verdoppelung von f’. Sie 
entsteht gegentiber der napfférmigen Konkavitit zwischen den Spitzen 
des Oberkiefertrigons, die ihr als Widerlager dient und der bisher selbst 
ein Widerlager fehlte; sie folgt somit auch ihrerseits der Tendenz, die 
Anpassung der Antagonisten zu verbessern. Gegeniiber dem relativ 
schmalen Trigon der Pramolaren entsteht bei Twpaia die entsprechende 
Spitze nicht. Hier beginnt die Entwicklung des letzten Primolaren 
sich von der der Molaren zu scheiden. Die bisher bedeutungslose Kon- 
kavitat in der Kauflache des Trigons der Molaren wird durch das Auf- 
treten von y’ nunmehr zu einem Zahnteil von entscheidender Wichtig- 
keit fiir die Funktion des Gebisses. Zum ersten Male trifft eine Zahn- 
spitze auf ein breites Widerlager im Centrum des antagonistischen Zahnes. 
In diesem Augenblick entsteht der Mahlzahn der omnivoren Sauger. In 
dem MaBe, wie sich die neu entstandene y’-Spitze kriftig auswichst, 
verliert der innere Teil des gegeniiberliegenden Trigons b’ an Hohe. 
Der Rest des Trigons pafit sich den veranderten Verhaltnissen an, indem 
seine Randteile in eine bedeutungsvolle Neubildung eintreten. Ganz 
ebenso wie die Trigone lingual in die Liicken zwischen die Trigonide 
hineinwuchsen, so wachsen jetzt ihre freien labialen Teile lingual zwi- 
schen je einer f’ und y’-Spitze hinein und bilden schneidende Kanten 
entlang den schneidenden Kanten von f’ und y’. Dadurch erscheinen 
auch die Trigone wie verdoppelt ; die Zickzacklinie, die die schneidenden 
Kanten des trigonalen Zahnes so auffallig charakterisiert, ist damit zwar 
schmiler, aber ihre Windungen sind um so zahlreicher geworden. Der 
Zahn ist nun,,dilambdodont‘‘. Die beiden, auf dem GrundriB des Trigons 
jetzt neu aufgetretenen Spitzen nennen wir, da wir sie als Abk6mmlinge, 
Aufteilungsformen, von 6’ auffassen: 6’ und b’”. 
Wir kénnen mit voller Sicherheit den Augenblick des Auftretens 
der y'-Spitze den wichtigsten in der ganzen Geschichte des Siugetier- 
-gahnes nennen. Das Auftreten von y’ ist dem von y insofern zu ver- 
gleichen, als auch hier ein Zustand, wo die Zihne zwischeneinander 
eingriffen, abgelést wird von einem, bei dem sie aufeinander auftreffen. 
Dadurch, daf die Konkavitat zwischen 6’, 6” und b’” die y’-Spitze aut- 
nehmen kann, wie ein Moérser den Stempel, ist die Ausniitzung auch 
schwieriger verwertbarer Nahrung, wie es die Pflanzennahrung ist, in 
den Bereich der Moglichkeit geriickt. Die schneidende Funktion der 
Zahnspitzen, die fir Kerbtierfresser von grofiter Bedeutung ist, ist 
dabei einstweilen noch von »’, b”” und b’” tibernommen und von f' be- 
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wahrt worden. Die Entwicklung der neuen Stempelspitze hat es zu- 
gleich mit sich gebracht, daB die Anisognathie der Molarenregion be- 
deutend vermindert wurde. Die Unterkieferziihne sind nun nicht nur 
zwischen die Oberkieferzihne hineingewandert, sondern sie haben mit 
der Entstehung von y’ auch gewissermafen die Oberkieferzihne auf 
sich heraufgehoben. 


16. Der Ubergang zum tetragonalen Zahn. Entstehung von ic 
(Hypocon). 

Hin Widerlager, wie es y’ zwischen 6’, b’’ und 6’ gefunden hat, ent- 
behrt f’ bisher hoch. Der funktionelle Charakter von #’, und damit 
der des Trigonids, ist bei Twpaia wie bei Talpa noch ausschlieBlich 
secodont. Wir kénnen aber bei T'upaia (Abb. 44, Schema Abb. 9) 
wenigstens die Einleitung zu einer Anderung dieses Zustandes beob- 
achten: Der erste obere Molar und in ganz geringem Ausmaf auch 
der zweite sind hier im Begriff ihren GrundriB gleichfalls zu erweitern 
durch Ausbildung einer nach innen und hinten gerichteten Basal- 
knospe. Eine VergréB8erung dieser neuen Spitze muB den Raum 
zwischen zwei Nachbartrigonen der gleichen Zahnreihe ausfiillen, 
die dreieckige Grundform des Zahnes in eine viereckige verwandeln 
und zugleich die bisher fehlende Verbindung mit dem gegeniiber- 
liegenden Trigonid herstellen. Bei Sorea indicus, deren Molaren im 
iibrigen noch ganz den Zustand von Twupaia repriasentieren, ist diese 
VergréBerung bereits eingetreten. Der Grundrif’ des ersten und der 
des zweiten Oberkiefermolaren von Sorex indicus ist viereckig; der 
bei T'wpaia in der Entstehung zu beobachtende Zahnteil, den wir c’ 
nennen, der aber noch keine Spitze trigt, schlieBt sich hier in ganzer 
Breite an den zweiten bzw. den dritten Molaren derselben Zahnreihe 
an und gibt ein Widerlager ab fiir B’, wie es in gleicher Weise die Kon- 
kavitat zwischen b’, 6’ undb’” fiir y’ gewordenist. Jetzt trifft ein unterer 
Molar also nicht nur mit seinem urspriinglichen Antagonisten, dem 
hinter ihm stehenden Oberkiefermolar, in einer horizontalen Kauflache 
zusammen, sondern ebenso auch mit dem vor ihm stehenden. Jetzt ist 
ein Molar mit je zwei ihm gegeniiberliegenden Zahnen gleichsam ver- 
ankert. Auch hier geht die Entwicklung dahin, daf die neu entstandene 
Spitze sich kraftig auswichst, wihrend dafiir ein gegentiberliegender 
alterer Zahnteil, einstweilen noch ohne eine Veriinderung des Grund- 
risses mit herbeizufiihren, an seiner Hohe einbii®t. Es stellt sich somit 
ein gewisser Ausgleich zwischen den einzelnen Ebenen der Kauflache 
her. Diesen letzten bedeutungsvollen Fortschritt in der Insectivoren- 
reihe stellen wir bei Gymnura rafflesi (Abb. 45) fest. Hier erscheint bei 
den beiden letzt2n Molaren der Zahnteil, der a entspricht, von c’ ein- 
geengt, nunmehr nur noch als eine konkave Flache, wahrend der Zahn- 
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teil, der c’ entspricht, sich zu einer kraftigen Spitze ausgebildet hat 
und seiner Bedeutung entsprechend durch eine eigene vierte Wurzel 
versorgt wird (Abb. 40 Tafel XIII, Stad. P). 


1%. Die mechanischen Verhiltnisse beim isognathen tetragonalen 
Gebif. 


Mit der Molarenform von Gymnura ist der denkbar héchste Grad 
der Anpassung antagonistischer Backziihne aneinander erreicht. Hier 
ist wirklich der Vergleich der Lage der GebiBreihen zueinander mit dem 
Verhaltnis einer Modellform zu ihrem AusguB am Platze. Vier ungefahr 
gleich starke Spitzen eines unteren Molaren sind so angeordnet, daB je 
zwei auf den hinteren Teil des vor ihm liegenden oberen Molaren auf- 
treffen und je zwei in den vorderen Teil des hinter ihm liegenden oberen 
Molaren eingreifen. Die Spitzen der Oberkiefermolaren sind so ange- 
ordnet, daB sie die Spitzen der Unterkiefermolaren allseitig umfassen und 
mit den zwischen ihnen liegenden Konkavitaten die Widerlager fiir diese 
Spitzen abgeben. An der Lage der einzelnen Zahnspitzen auf dem Zahn- 
grundrifi hat sich seit ihrem ersten Auftreten nicht das geringste ge- 
andert. Aber die Stellung der ganzen Zahnreihen zueinander ist eine 
vollig andere geworden. Das UnterkiefergebiB hat das Oberkiefergebi’ 
nun vollstandig auf sich hinaufgehoben, die anisognathe Stellung ist 
wieder von einer isognathen ersetzt, die beim trigonalen Zahn schrage 
Ansatzfliche der Ziahne am Kiefer ist nun fast ganz horizontal ge- 
worden, der Oberkieferrand ist nicht mehr dem Abgedriicktwerden aus- 
gesetzt und die Richtung des Druckes beim Kauvorgang geht auf diesem 
Stadium wieder so gut wie ausschlieBlich vertikal zur Kieferebene. In 
einem gewissen Sinne kénnen wir sagen, da’ mit der alternierenden, 
isognathen Stellung das Verhaltnis der Antagonisten so wiederhergestellt 
ist, Wie es urspriinglich war, nur mit dem Unterschiede der dazu ge- 
wonnenen Vielspitzigkeit und Mehrwurzeligkeit. Bei dieser isognathen 
Stellung gibt es keine funktionslosen Zahnteile mehr, alle Zahnteile sind 
in etwas verschiedener Stirke, aber in der gleichen Weise an der Kau- 
funktion beteiligt. Dies hat naturgemiB positive Verinderungen an den 
urspriinglichen Zahnteilen zur Folge, die wihrend der Periode der 
relativen Funktionslosigkeit zuriickgebildet wurden. Im Unterkiefer 
von Gymnura greift diejenige Spitze, die ihrer Lage nach die Bezeich- 
nung y zu fithren hat, nunmehr in die Liicke zwischen b’ und c’ ein. 
Entsprechend ihrer bedeutenden Rolle ist sie neuerdings kraftig ent- 
wickelt, sie kommt jetzt 6 an Starke gleich. Ebenso sind die noch er- 
haltenen Randteile der Oberkiefermolaren auf dem Stadium von Gym- 
nura wieder in voller Funktion. Die Reste von a sind zwar inzwischen 
ganz verloren gegangen, wie im Unterkiefer bei den beiden letzten Mo- 
laren die Spitze von a, und werden, da kein Anla8 vorliegt, nicht wieder 
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ersetzt, aber die Randteile, die der Lage nach 6 und c entsprechen, haben 
sich wieder zu kriftigen funktionstiichtigen Spitzen erhoben, die zwi- 
schen f’ und »’ eingreifen. Zwischen b’ und b und ¢ finden wir die 
Spitzen wieder, die der Lage nach den Hauptspitzen des dilambdodonten 
Zahnes b’’ und b’”’ entsprechen und die an der Aufgabe, die antago- 
nistischen Spitzen in ihrer Stellung festzuhalten, auch hier noch einen 
bedeutenden Anteil nehmen. In besonders kraftiger Ausbildung finden 
wir 6’ und 6’ auch bei den fossilen Igeln Necrogymnura (Obereocin) 
und Galerix (Mittelmiociin)1). Dieses Stadium von Gymnura diirfte 
auch identisch sein mit dem des sechshéckerigen Molaren, der die fos- 
silen Ausgangsformen der Huftiere charakterisiert. Die Entwicklung 
innerhalb der Insectivorengruppe schlie&t mit dem Stadium von Gym- 
nura in schénster Vollendung ab. Wie die Entwicklung in anderen 
Saugetiergruppen weitergeht, kénnen wir hier nur andeuten. 

Das durch die Ausbildung von Mahlflachen so auBerordentlich ver- 
vollkommnete tetragonale GebiB erlaubt in ganz anderem Mafe als 
bisher die Ausnutzung der Nahrung und wird entsprechend auch in 
gesteigertem Mafe zur Mitarbeit von dem Organismus herangezogen 2). 
Der auf die Molaren in relativ groBer Ausgeglichenheit vertikal wirkende 
Druck kann nur im Sinne eines weiteren Ausgleiches zwischen den 
Spitzen und damit im Sinne der Verflachung des Zahnprofiles wirken. 
Eine solche relative Verflachung wiederum wiirde es méglich machen, 
an Stelle bzw. neben der bisher ausschlieBlich geltenden Schnapp- 
bewegung, der vertikalen Bewegung des Unterkiefers, in horizontale, 
also in reibende Bewegungen einzutreten, die sowohl sagittal wie lateral 
gerichtet sein kénnen. Es ist anzunehmen, da sich die Form des Kiefer- 
gelenkes den Méglichkeiten, die das Gebi& gab, anpafte. Kine um- 
gekehrte Beeinflussung erscheint bei der starken Unabhiangigkeit der 
Zahne und der Nachgiebigkeit des Knochenmateriales ganz unwahr- 
scheinlich. Mit den seitlichen Bewegungen des Unterkiefers sind voll- 
kommen neue Bedingungen fiir den Zahnmechanismus gegeben, und 
wir miiBten von vollkommen neuen Uberlegungen ausgehen, wenn wir 
auch diese Weiterentwicklung auf die gleiche Weise wie die bisherige 
verstaindlich machen wollten. Unsere Aufgabe sollte sich aber auf 
die Priifung der Verhaltnisse innerhalb der Insectivorengruppe be- 
schrinken. 


18. Folgerungen aus den bisherigen Ausfiihrungen. 


Die Umgestaltungen, die an dem von uns betrachteten Material zur 
Beobachtung kamen, traten, wie wir jetzt riickblickend feststellen kén- 
nen, in Zwei prinzipiell verschiedenen Formen auf. Bei gewissen Um- 


1) Lecuz, W., 1. c. 1902, Taf. 11. 
2) Vgl. DéprrRier, |. c. 1921. 
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formungen hatten wir es mit keinem dem Saiugetierzahn besonders 
eigentiimlichen Entwicklungsvermégen zu tun. Es sprach sich in diesen 
Fallen lediglich die bekannte Tatsache aus, die auch an anderen Organen 
anderer Tiergruppen vielfach beobachtet wird, da8 nimlich die starke 
Benutzung eines Organs das Wachstum desselben fordert, es gréBer 
und widerstandsfaihiger macht. Der Zahn verstirkt sich in diesen Fallen 
in der Richtung des starksten Druckes, und zwar diesem direkt entgegen, 
ohne daf es dabei zur Ausbildung neuer Spitzen kommt. Diesem Grund- 
satz folgen sowohl einzelne Zahnteile wie die ganzen Zahne und an- 
scheinend die Zihne der Reptilien ebenso wie die der Saugetiere. Bei 
Microgale ist daher auch das Verhiltnis zwischen Zahn- und Kiefer- 
groBe schon ein ganz anderes als bei Amphitherium und es verschiebt 
sich dauernd stark zugunsten der Zihne. Ebenso sahen wir bei den 
primitiven Saugetieren die Hauptfunktionsspitzen entsprechend in der 
Entwicklung begiinstigt. Die einseitige Bevorzugung solcher stark be- 
nutzten Spitzen kann zur Bildung extremer Formen fiihren. Als solche 
kénnen wir z. B. die Gattungen Triconodon und Ericulus ansehen. 
Der Weg zu einer wirklich erfolgreichen Weiterentwicklung aber 
fiihrt nicht tiber diese Formen, sondern benutzt eine andere Art der 
Umformung, die neue Typen hervorbringt. Wir sahen hintereinander 
auftreten: den einspitzigen Zahn, den zweispitzigen, dreispitzigen = 
triconodonten, vierspitzigen = zalambdodonten und (unten) fiinf- 
spitzigen = dilambdodonten und schlieBlich den (oben) sechsspitzigen = 
tetragonalen Zahn. Hier war jede Phase bedingt durch ein Entwicklungs- 
prinzip, das dem Saugetierzahn augenscheinlich specifisch eigentiimlich 
ist, und das sich in der Bildung neuer Spitzen auswirkt. Bei dieser 
Gruppe von Umformungen konnten wir jeden fortgeschrittenen Zu- 
stand aus dem vorhergehenden ableiten, wenn wir die besondere Higen- 
tiimlichkeit des Zahnmateriales der Saugetiere in Rechnung setzten, 
nimlich das Bestreben der Antagonisten, sich durch Ausbildung von 
Widerlagern gegenseitig zu unterstiitzen und durch diese gegenseitige 
Umlagerung die beim Kauvorgang auftretenden Druckkrafte gleich- 
mafig zu verteilen. Hier trat ein Wachstumsreiz also jedesmal nicht an 
der Stelle auf, wo der Druck bei der Funktion des Zahnes stark war, 
sondern im Gegenteil gerade da, wo er unbedeutend sein mufbte, nimlich 
da, wo der Zahn ein Widerlager entbehrte und der Anschlu8 an den 
Antagonisten noch fehlte. Diese Eigenschaft blieb sich stets gleich, sie 
trat stets an dem Punkte in Erscheinung, wo sie zu erwarten war, und 
sie gentigte vollkommen, die Folge der Neuerscheinungen verstandlich 
zu machen. Ich glaube, daB das Gesetz der Pradisposition und das 
Aktuellwerden einer ererbten Anlage aus unbekannten Ursachen, von 
dem OsBoRN an der eingangs zitierten Stelle spricht, und auf das ADLOFF 
zurickkommt, nichts anderes ist, wie eben die Auswirkung dieser dem 
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Zahnmaterial der Saiugetiere von Anfang an innewohnenden und weiter- 
vererbten Higenschaft, die den Zahn zwingt, unter den gleichen mecha- 
nischen Verhaltnissen auch stets auf die gleiche Weise zu reagieren. 
Ich glaube, daB die Schwierigkeit, ein im Grunde so nahe liegendes 
Entwicklungsprinzip aufzufinden und zu verfolgen dadurch entstand, 
daB man davon ausging, Anpassungsformen als homologe Teile anzu- 
sehen und dadurch zu keinem rechten Verstiindnis fiir das Auftreten der 
iibrigen scheinbar neuen Spitzen gelangte. Der Inrtum, Anpassungs- 
formen zu homologisieren, ist bei den Zahnteilen aber auBerordentlich 
naheliegend dadurch, dafi die Hauptfunktionsspitzen anscheinend stets 
und sofort sich so vollkommen an ihre Funktion anpassen, daB der 
auBeren Gestalt dieser Spitzen nichts mehr tiber ihre Geschichte ent- 
nommen werden kann. 

Hier méchte ich noch einmal auf die Frage der innerhalb der Zahn- 
teile zulissigen Homologisierungen zuriickkommen. Um auf eine kon- 
sequente Weise verfahren zu kénnen, war es notwendig, die Begriffe 
streng und etwas dogmatisch zu fassen. Jetzt, nachdem die Aufgabe, 
die wir uns stellten, beendet ist, kann ich die Frage nicht unterdriicken, 
ob nicht jeder Fassung des Begriffs von homologen Teilen innerhalb des 
Zahnmateriales letzten Endes etwas Konventionelles anhaftet. Die 
Homologisierungen sind notwendig, um tiberhaupt eine Diskussion des 
spréden Stoffes méglich zu machen, ich glaube aber nicht, daB es richtig 
ware, ihnen einen héheren Wert beizumessen, als den Resultaten zu- 
kommt, die mit ihrer Hilfe erreicht werden. Besitzen die Zahnspitzen 
echte Individualitiit oder nicht? Darauf kommt es an. Nur wenn wir 
diese Frage bejahen kénnen, sind wir berechtigt, echte Homologa zu 
erwarten. Wenn an einer bestimmten Stelle eine Spitze entsteht, ver- 
geht, wieder entsteht, ist es dann dieselbe Spitze oder nicht? Ich denke 
hierbei z. B. an die Spitze 6. Die Entscheidung hieriiber, wie man sie 
auch treffen will, scheint mir konventionell zu sein. Kénnen wir ver- 
folgen, wie eine Spitze als Basalknospe entsteht, wie z. B. c’, so ist es 
leicht, sie als neu zu erkennen. Wie steht es aber z. B. mit der Ent- 
stehung von 6’?- Wir haben keinen Beweis dafiir, daB diese Spitze aus 
einer Basalknospe entstiinde, ebensowenig wie sich beweisen lieBe, daB 
neue Spitzen nur aus Basalknospen entstehen kénnten. ’ hat sich ver- 
mutlich als Spitze von der B-Spitze getrennt, die Funktion von f iiber- 
nommen, wahrscheinlich Material von # an sich gerissen und £ gleich- 
sam als einen Restkérper am alten Platze zuriickgelassen. Man kénnte 
vielleicht sogar von einer Aufspaltung von f in zwei Spitzen sprechen. 
Ich betrachte aber trotzdem die mit 6’ bezeichnete Spitze als neu gegen- 
tiber den anderen Teilen des trigonalen Zahnes, weil sie neuen 
Bediirfnissen entspricht, weil diese Auffassung die mechanischen Ver- 
haltnisse durchsichtig werden laBt, nicht deshalb, weil sie einen Indivi- 
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dualcharakter besaiBe, der sie als neu ausweisen kénnte. Ich erinnere 
weiter an die bei den verschiedenen Formen so verschiedene Breite der 
Trigone, die zweifelsohne aus verschiedenen, tibereinander gelagerten 
und miteinander verschmolzenen Wachstumsimpulsen hervorheht. Ist 
es gerechtfertigt, der jeweils vorliegenden Summe dieser Impulse einen 
bestimmten Namen zu geben, wie Protocon oder b’, oder wollen wir 
mit diesem Namen stets nur den jeweils innersten, spitzentragenden 
Teil des Trigons bezeichnen, also den jeweils letzten Wachstumsimpuls, 
den wir bei unserer Form zufallig antreffen? Im ersten Falle wiirde 
die Bezeichnung zu einer Art Sammelnamen fiir eine verschieden eroBe 
Serie von Wachstumsimpulsen werden, in letzterem Falle bezeichnete 
sie Teile, die im strengsten Sinne keine Homologa sein kénnen, da sie 
nacheinander auftreten und, wenn auch verschmolzen, nebeneinander 
fortbestehen (vgl. auch die Ausfiihrungen zu Abb. 43 und 34—38.) 
Das durch und durch homogene Material, das je nach Bediirfnis die 
Zahnspitzen verschmolzen oder getrennt auftreten lassen kann, schlieBt 
eben eine scharfe Abgrenzung dieser Teile voneinander praktisch aus. 
Unsere Versuche, zu einer einwandfreien Homologisierung aller Zahn- 
teile zu kommen, koénnen gewif der Liésung einzelner Fragen sehr niitz- 
lich sein, sie werden aber selbst innerhalb nahe verwandter Formen nie 
zu einem endgiiltigen Ziel gelangen kénnen. Diese Bemerkungen wollte 
ich nicht unterdriicken, da es mir sehr leid wire, wenn diese Arbeit An- 
laB gabe zu neuen Diskussionen iiber die Identitat der Zahnspitzen, die 
ich fiir unfruchtbar halten mu8B. Wert lege ich nur auf die, allerdings 
zum Teil mit ihrer Hilfe erreichte Darlegung des phylogenetischen Ent- 
wicklungsvorganges als Auswirkung eines einheitlichen Prinzips. 

Ich glaube, daB es als ein Erfolg anzusehen ist, wenn fiir die Ent- 
wicklung eines Organs die fortschreitende Zweckmiafigkeit der einzelnen 
Phasen zuriickgefiihrt werden kann auf eine Zweckmibigkeit der ge- 
samten Anlage, die eben so beschaffen ist, dali auch die mechanisch, 
»blind‘‘ ablaufende Entwicklung in jeder der aufeinander folgenden 
Phasen zweckmi Bigere Formen hervorbringt, als in der vorhergehenden. 
ZweckmiBiger sein bedeutet hier : bei relativ geringem Aufwand an Mus- 
kelarbeit gréBeren Nutzeffekt erzielen, speziellerausgedriickt : eine bessere 
Ausniitzung der verfiigbaren Nahrung erméglichen. Die Zahnform der 
Saugetiere wird also hier, in ihrer ersten, aber wichtigsten, grundlegenden 
Entwicklungsperiode weder ,,durch die Nahrung bestimmt*‘, noch ,,be- 
stimmt hier die Zahnform die Wahl der Nahrung“‘1), denn diese bleibt 
innerhalb des ganzen Verwandtschaftskreises so ziemlich gleich. Wo 
eine Besonderheit in der Ernahrung tatsachlich vorliegt, konnen wir 
nicht zugleich eine Verschiedenheit der Zahngrundform feststellen und 


1) Vgl. Apiorr, 1. c. 1922. 
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nur in wenigen Fallen eine Verschiedenheit des Zahnprofiles. Die eben 
an sich zweckmifige Grundeigenschaft des Zahnmateriales der Saéuge- 
tiere, die nach unserer Auffassung die progressive Entwicklung bedingt, 
ist die Fahigkeit, die beim Kauvorgang auftretenden mechanischen 
(Druck- und Sto8-)Reize in irgendeiner Form wahrzunehmen und darauf 
mit einem Wachstum in Anschlu8 an den Antagonisten zu reagieren, 
wobei das Eigentiimliche eben das ist, das der entscheidende Wachstums- 
reiz wohl in der Richtung auftritt, in der die Druckkrafte verlaufen, 
aber nicht an der Stelle, wo ein besonders starker Druck ausgeitibt wird, 
sondern gerade dort, wo dieser unbedeutend ist, dort, wo der Anschlu8 
an den Antagonisten eben noch fehlt oder mangelhaft ist. Daneben 
geht das sonst so allgemein beobachtete Vermégen einer Verstarkung 
direkt entgegen der Richtung der stiirksten mechanischen Inanspruch- 
nahme nicht verloren. 


19. Die Frage der aktiven Anpassung bei den Zihnen. 

Hier miissen wir auf die oben schon einmal fliichtig gestreifte Frage 
zurickkommen, ob wir denn iiberhaupt berechtigt sind, eine aktive 
Anpassung, ein Reagieren der Zahnteile auf aufere Verhiltnisse an- 
zunehmen, und ob nicht in den beobachteten Formen nur das Resultat 
der Selection gewisser zufallig zweckmaBiger Variationen zum Ausdruck 
kommt. In letzterem Falle waren selbstverstandlich alle im obigen 
angestellten Uberlegungen und Ableitungen hinfallig, die Anwendung 
eines Begriffes wie ,,reagieren‘‘, wire hier titberhaupt nicht zulaissig. Die 
einzige Kigenschaft des Zahnmateriales, die die Entwicklung bestimmte, 
ware in dem Falle die mit allen tibrigen Organen geteilte Fahigkeit, 
willkiirlich in verschiedenster Richtung abzuandern, und alle Entwick- 
lungsstadien waren nichts wie Serien der erhalten gebliebenen Variations- 
formen. Die Frage der Kinwirkung der Selection auf die Zahnentwick- 
lung wurde in dem oben zitierten Aufsatz von ADLOFF ausfiihrlich be- 
handelt, ich méchte deshalb nur ganz kurz auf diese Frage eingehen. 
An einzelnen Zihnen auftretende Variationen miissen entsprechend der 
untergeordneten Rolle eines einzelnen Zahnes sowohl fiir das Fort- 
kommen des Individuums wie fiir die Gesamtentwicklung resultatlos 
bleiben. Sie werden fiir das Individuum sehr viel bedeutungsloser sein 
als die zufalligen Folgen der natiirlichen Abnutzung. Nur serienweise, 
d. h. in Ober- und Unterkiefer, rechts- wie linksseitig, gleichzeitig, und 
einander entsprechend, in bedeutender GréBe und bei vielen Individuen 
auftretende vorteilhafte Abinderungen kénnen fiir die Zukunft der be- 
treffenden Tiergruppe von Wichtigkeit werden. Einzelvariationen wer- 
den nun nach den Autoren verhiltnismafig hiufig an den Zihnen be- 
obachtet. Serien von Variationen dagegen scheinen nicht vorzukommen, 
es sei denn, man fate die progressiven Veranderungen selbst, wie z. B. 
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das Erscheinen von c’, als Variationen auf. Solche in einer bestimmten 
allgemeinen Entwicklungsrichtung liegende Neuerscheinungen tragen 
aber zum mindesten den Charakter einer bestimmt gerichteten Variation, 
und es ist im Prinzip wohl das Gleiche, ob wir fragen: wie kommt es 
zu den bestimmt gerichteten Variationen oder: wie kommt es zu einer 
Entwicklung in dieser bestimmten Richtung iiberhaupt? Unsere Aus- 
fiihrungen stellen eben den Versuch dar, diese Frage fiir ein bestimmtes 
Organ einer gewissen Tiergruppe zu beantworten. DaB eine energische 
Auslese unter den einmal aufgetretenen Formen stattfindet, soll natiir- 
lich nicht angezweifelt werden. Es ware nun noch das Folgende denkbar: 
Die zweckmafigen Verainderungen, die wir am Gebi8 beobachten, sind 
vielleicht selbst nicht das Resultat einerSelection zufalliger Variationen, 
aber sie sind in ihrem Auftreten gekoppelt an solche zufallig zweck- 
maBige Variationen anderer Organe, die in hohem Mae der Selection 
unterliegen. Aber diese Annahme fiihrt uns nur auf denselben Punkt 
zurick, mit der Frage: warum eben sind an diese Variationen gerade 
zweckmaBige Anderungen des Gebisses gekoppelt? Es erscheint un- 
modglich, den so ausgesprochen progressiven Charakter der GebiB- 
entwicklung bei den Siugetieren auf die Wirkung der Selection zuriick- 
zufiihren. Wir miissen das Auftreten bestimmt gerichteter, bereits an 
sich zweckmaBiger Variationen als Grundlage des Entwicklungsfort- 
schrittes annehmen. Wir sind also berechtigt, von einer tatsichlichen, 
aktiven Anpassung des Zahnmateriales mittelst neuauftretender Formen 
an gesteigerte Bediirfnisse zu sprechen, und also auch von einem Re- 
agieren desselben auf die 4uBeren Verhaltnisse, wie wir das im vorher- 
gehenden stets getan haben. 

Wenn es sich also bei der progressiven Entwicklung des Zahn- 
materiales nicht um Selection zufallig zweckmaBiger Varianten handeln 
kann, so liegt die Frage nahe, ob hier vielleicht erbliche Fixierungen 
erworbener Eigenschaften vorliegen. Da8 davon nicht die Rede sein 
kann, liegt auf der Hand. Das Zahnmaterial erwirbt waihrend seiner 
Funktionsperiode keine progressiven somatischen Eigenschaften. Die 
einzige Verinderung, der es unterliegen kann, ist rein negativ, es nutzt 
sich ab. Es liegt hier also einer der zahlreichen Fille vor, wo eine in 
jedem langeren Individualleben erworbene Eigenschaft, hier die Ver- 
stiimmelung der Zahnspitzen, doch niemals in erblicher Form auftritt?). 
Ich glaube aber, daB die so haufig erdrterte Frage, ob dauernd erworbene 
Eigenschaften erblich werden oder nicht, ein geringeres Interesse hat als 
die Frage, ob iiberhaupt eine direkte Einwirkung der Umwelt auf die 
phylogenetische Gestaltung der Organismen stattfindet. Die letzte 

1) R. Demoxt meint,-es lieBe sich fir das Karpfengebi® im Gegensatz zu 


dem der Saugetiere die Vererbung einer erworbenen Mahlflache auf den Zahnen 
feststellen. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 46 u. 47. 1920. 


Led 
Z. £. Morphol, u. Okol, d. Tiere Bd. 4. 1@ 
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Frage wird haufig zusammen mit der ersten verneint. Dies erscheint 
aber darum als nicht zulassig, da die zweite Frage sehr viele weitere 
Moglichkeiten in sich schlieBen muB. Gerade die Kigenschaften, die in» 
jedem Individualleben als die Folge irgendwelcher Funktionen auftreten 
k6énnen, oder sogar auftreten miissen, bediirfen der Fixierung in der Erb- 
masse viel weniger als andere Eigenschaften, die eben nur in erblicher 
Form oder gar nicht auftreten kénnen. An sich wire es denkbar, dal 
gerade in solchen Fallen, wo eine dem Organismus angemessene Higen- 
schaft niemals somatisch erworben werden kann, eine direkte Ein- 
wirkung der Umwelt auf die Erbmasse stattfindet, wohl mit dem Weg 
iiber gewisse Organe, aber ohne dali eine Veriinderung an diesen Organen 
dabei in Erscheinung trate, bis die Erbmasse sich endgiiltig entsprechend 
umgestellt hat. Die Organe wiirden in diesem Falle gleichsam Recep- 
toren fiir das Keimplasma als Centralorgan darstellen. Vielleicht liegt 
bei der progressiven Entwicklung des Siugetierzahnes etwas derartiges 
vor. 

Wir miissen jedenfalls als Konsequenz unserer Beobachtungen daran 
festhalten, daB die lebende Substanz des Zahnmateriales in einem Ver- 
hiltnis zu seiner Umgebung steht, das es befiihigt, Reize aufzunehmen 
und zu bewerten. Es kommen natiirlich nur solche Reize in Betracht, 
die durch den ,,toten“, reaktionsunfaihigen Schmelz hindurch auch wirk- 
lich auf die lebende Substanz einwirken kénnen. Von den Druck- und 
StoBreizen miissen wir dies mit Bestimmtheit annehmen — so wenig 
auch bisher von der strukturbedingten Elastizitit des Schmelzes und 
der Art der im Schmelze selbst vorkommenden organischen Substanz 
bekannt ist. Von diesen Reizen kénnen natiirlich wiederum nur solche 
phylogenetisch wirksam werden, die wahrend eines Individuallebens in 
irgendeiner Form auch tatsichlich bis zur Keimsphire vordringen!). 


Die lebende Zahnsubstanz der primitiven Siugetiere ist nach unserer 
Auffassung also fihig, Erfahrungen von einer ganz bestimmten Kategorie, 
d. h. solche, die sich auf die Verteilung des Druckes beim Kauvorgang 
beziehen, wahrzunehmen und daraufhin progressive Abinderungen der 
Zahnform vorzubereiten, die in direkter Abhaingigkeit von diesen Wahr- 
nehmungen stehen. Auf den Zeitpunkt des tatsichlichen Eintretens 
dieser vorbereiteten Abiinderungen in der Phylogenese wird das Zahn- 
material kaum selbst einen Einflu8 haben. Es miissen hier natur- 
gemi8 die verschiedensten Faktoren mitsprechen, die uns in ihrer Ge- 
samtheit noch ganz unbekannt sind. Der Charakter der Abinderungen 


1) E. v. Srromer stellt die Méglichkeit einer AauBeren Einwirkung auf die 
Zahnsubstanz in Abrede, ohne aber andere Faktoren fir die progressive Ent- 
wicklung der Zahne namhaft machen zu kénnen, Srromer: Lehrbuch der 
Palaozoologie 2. 1912. 
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an den Zahnen jedoch, wenn sie eintreten, ist bei dieser Tiergruppe 
bestimmt durch die Erfahrungen der lebenden Substanz in der Folge 
der vorausgegangenen Generationen. 


20. Zusammenfassung. 

Als wesentliches Ergebnis dieser Untersuchungen modge Folgendes 
noch einmal besonders hervorgehoben werden: 

1. Die tatsichliche Homologie der einzelnen Spitzen eines Saiugetier- 
zahnes lat sich nur auf Grund ihrer gegenseitigen Lage feststellen, nicht 
auf Grund ihrer Hohe oder ihrer aiuBeren Form. 

2. Alle Homologisierungen innerhalb der Zahnspitzen haben nur be- 
dingte Giltigkeit und kénnen nie ganz einwandfrei durchgefiihrt werden. 

3. Besonders bezeichnend fiir das SiugetiergebiB im Gegensatz zu dem 
der Reptilien ist das enge Verhaltnis zwischen den Antagonisten. 

4. Das Bestreben, dies Verhaltnis zwischen den Antagonisten immer 
enger zu gestalten, beherrscht die Entwicklung des Saugetierzahnes 
und bedingt die auffallende Einheitlichkeit dieser Entwicklung. 

5. Die Vielspitzigkeit der Siugetierzihne ist der Ausdruck der fort- 
schreitenden Anpassung der Antagonisten aneinander. Jede neue Spitze 
tritt da auf, wo sie nach den mechanischen Verhaltnissen am GebiB der 
betreffenden Ausgangsform zu erwarten war. 

6. MaBgebend fiir die mechanischen Verhialtnisse eines Gebisses ist 
der bei der Kautiatigkeit auf die einzelnen Zahnteile in verschiedener 
Richtung und Starke ausgetibte Druck. 

7. Auf diesen bei der Kautitigkeit einwirkenden Druck reagieren 
die Zihne in zweierlei Weise: Entweder durch einfache Verstaérkung 
des Zahnes, indem sein Durchmesser sich in der Richtung des stirk- 
sten Druckes vergréBert, ohne Neubildung von Spitzen; oder aber 
in einer specifisch siugetiermafBigen Weise, indem in der Richtung 
des Kaudruckes, aber an solchen Stellen, die dem Druck nicht direkt 
ausgesetzt sind, neue Zahnspitzen auftreten. 

8. Demnach ist der Druck die einheitliche Ursache der Verinde- 
rungen und Differenzierungen, die bei der phylogenetischen Fort- 
entwicklung an den Zahnen der primitiven Saiugetiergebisse aufgetreten 
sind. Durch diese Erkenntnis wird die Reihenfolge verstandlich, in 
der die verschiedenen Zahntypen der primitiven Saugetiere hinter- 
einander auftreten. 

9. Bei der urspriinglichen, alternierenden, isognathen Zahnstellung 
wirkte der Druck beim Kauvorgang antero-posterior, die Spitzenneu- 
bildung muBte dementsprechend vorn und hinten am Zahne auftreten 
und verlingerte den GrundriB des Zahnes. Als Folge davon entstand 


Anisognathie. Bei der anisognathen Zahnstellung war der Druck 
37* 
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labial-lingual gerichtet, die Spitzenneubildung trat daher nunmehr seit- 
lich auf, im Oberkiefer lingual, im Unterkiefer labial, wodurch der 
GrundriB des Zahnes verbreitert wurde. Dadurch wurde die urspriing- 
liche Isognathie schlieBlich wieder hergestellt. 

10. Der hierdurch fortschreitend verbesserte Anschlu8 der Anta- 
gonisten aneinander bedeutete eine fortschreitend erhohte Zweckma Big- 
keit des Gebisses auch bei unverinderter Lebensweise. Sie kam zustande 
durch das gesetzmiBige Reagieren der lebenden Zahnsubstanz auf die 
mechanischen Reize, die beim Kauvorgang auf das Zahnmaterial aus- 
getibt werden. 

11. Auf welche Weise die Reaktion der starren Zahnsubstanz auf die 
waihrend des Individuallebens wirksamen Verhiltnisse im Verlauf der 
phylogenetischen Entwicklung ausgelést wird, entzieht sich noch ginz- 
lich unserem Verstandnis. 

12. Es ist wahrscheinlich gemacht, da die genetische Entwicklung 
die Stadien der geologischen Stufenreihe : einspitziger Zahn, zweispitziger 
Zahn, triconodonter (dreispitziger), trigonaler (vierspitziger bzw. fiinf- 
spitziger), tetragonaler Zahn auch tatsichlich durchlaufen hat. 


Zu den Abbildungen (mit ergiinzenden Bemerkungen). 
Abb. 1—20. Schema der Zahnentwicklung. 


Die vollstindig ausgezogenen Linien beziehen sich stets auf die Zahne und 
Zahnteile des Oberkiefers, die unterbrochenen auf solche des Unterkiefers. Die 
mit kleinen Buchstaben (im Oberkiefer lateinischen, im Unterkiefer griechischen) 
benannten Zahnteile sind durch Ringe gekennzeichnet. 

Die fiinf vertikalen Kolonnen beziehen sich auf die fiinf charakteristischen 
Entwicklungsstufen: Reptilienzahn, triconodonter Zahn, zalambdodonter trigo- 
naler Zahn, dilambdodonter trigonaler Zahn, tetragonaler Zahn. 

Die vier horizontalen Kolonnen zeigen den Fortschritt der Entwicklung 
und zwar: 

Abb. 1—5 fiir den Grundri8 des unteren Backzahnes. 

Abb. 6—10 fiir den GrundriB des oberen Backzahnes. 

Abb. 11—15 fiir den Frontalumri8 der oberen und unteren Backzihne. 

Abb. 16—20 fiir den ZusammenschluB der oberen und unteren Zahnreihen 
(Occlusion). Hier sind nur die analogen Hauptfunktionsspitzen durch Ringe 
gekennzeichnet. Die punktierten Teile zeigen die Region der relativ funktions- 
losen Zahnteile an. Abb. 21—39 siehe bei Abb. 42 u. 43. 


Abb. 40 Tafel XIII. Diagramm der Zahnentwicklung. 


Auch hier beziehen sich die vollstindig ausgezogenen Linien stets auf die 
Zaihne und Zahnteile des Oberkiefers und die unterbrochenen auf solche des 
Unterkiefers. Die groBen lateinischen Buchstaben bezeichnen die einzelnen 
Stadien der im Diagramm von links nach rechts fortschreitenden Entwicklung 
je eines Antagonistenpaares. Die obere Reihe gibt die Antagonistenpaare in der 
seitlichen Profilansicht wieder, die untere Reihe in der Aufsicht (im GrundriB). 
Die in den GrundriB bei K, L, N, O, P gezeichneten geraden Linien bezeichnen 
den Verlauf der schneidenden Kanten dieser Zahne, die Pfeile, die vom Schwer- 
punkt der Zaihne ausgehend gedacht sind, geben die Richtung des Druckes beim 
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Kauvorgang an. Von Stadium A bis F verlaufen die Druckrichtungen in einer 
Vertikalebene, von @ bis M in einer Horizontalebene, bei O und P wieder vor- 
wiegend in der Vertikalebene, und sind dementsprechend abwechselnd im Grund- 
riB und in der Profilansicht zu finden. Bei Z ist Zwei-, bei K Drei-, und bei P 
Vierwurzeligkeit bei den oberen Molaren eingetreten. 
: . . 47-1-4.5 
Abb. 41. Amphilestes broderipi ORES 

Die Zeichnung ist eine Rekonstruktion nach den sehr sorgfaltigen Abbil- 
dungen und Angaben iiber die drei iibereinstimmenden Unterkiefer im Oxford. 
und Yorkmuseum von Goopricu!). Die Unterkiefer sind sehr mangelhaft 
erhalten, so daB die Angaben iiber die mutmafliche Form des Winkels sich bei 
Owen, Puiturrs, Osporn und Goopricu widersprechen kénnen. Auch fiir die 
Form und GréBe der Schneidezihne und des Eckzahns fehlen genaue Unter- 
lagen, die Wiedergabe kann daher in diesem Punkte auch keinen Anspruch auf 
volistandige Richtigkeit machen. Die Oberkieferzihne sind Rekonstruktionen 
auf Grund der Unterkieferzihne, der letzte obere Molar ist verkiirzt, wie es an 
sich sehr naheliegend ist, und wie es dem Vorkommen im Oberkiefer von 7ri- 
conodon2) entspricht. Die Molaren yon Amphilestes kénnten, ebenso wie die 
von Phascolotheriwm und im Gegensatz zu den Pramolaren, fiir fiinfspitzig ge- 
halten werden, da in der Profilansicht die Kante des Cingulums der Molaren 
sich an der Umlaufstelle wie eine vordere und hintere Spitze darstellt. Diese 
scheinbaren Spitzen miissen sich in jeder Profilansicht wiederholen, wo das 
Cingulum nur einigermaBen breit und kraftig ausgebildet ist, und sie diirfen 
mit den eigentlichen Zahnspitzen nicht verwechselt werden. Nach den Angaben 
der Autoren fehlt das Cingulum bei den Pramolaren und auf der labialen Seite 
der unteren Molaren. Ich méchte dies letztere fiir die unvermeidliche Folge 
der Abnutzung halten, denn eine so ganz einseitige und dabei so kraftige Ent- 
wicklung des Cingulums ware unwahrscheinlich. Allerdings ist iiber den Grund 
des Auftretens und die Rolle des Cingulums kaum etwas bekannt. Bei den mir 
vorliegenden rezenten Insectivoren fand ich ein sehr schwaches Cingulum fast 
uberall, nur bei Gymnura ein sehr kraftig ausgebildetes, das hier den Zahn gleich- 
maBig umlauft und keinen AnlaB zur Verwechslung mit eigentlichen Zahn- 
spitzen gibt. 

Abb. 42. Amphitherium prevosti. 

Die Zeichnung ist gleichfalls eine Rekonstruktion nach den Abbildungen 
und Angaben von Goopricu, der die Unterkiefer zuerst durch griindliche Pra- 
paration freilegte. Von Amphitherium existieren vier Unterkiefer, auf die zwei 
Arten, prevosti und oweni, begriindet wurden, die sich nach den Autoren nur 
durch geringe Differenzen in der Form des Coronoidfortsatzes unterscheiden. 
Hine Zahnformel gibt Goopricu nur mit Vorbehalt, sie scheint fiir Owen 
eM - ; a gewesen zu sein. Uber Form und GréBe der Schneidezihne und 
Eckzahne fehlen auch hier genaue Unterlagen. Aus der Form der ziemlich gut 
erhaltenen Pramolaren und Molaren ergibt sich mit ziemlicher Sicherheit die 
der entsprechenden Oberkieferzihne. In dem Exemplar des Britischen Museums 
scheinen die Molaren in gedrangterer Reihe zu stehen als bei dem des Oxford- 
museums. Ich habe mich bei der Wiedergabe an das erstere Exemplar gehalten, 
da die gedrangtere Stellung der Zahne die Riickschliisse auf die Form der 


1) GoopricH, |. c. 1893. 
2) Woopworp: Proc. of the geol. assoc. 28, part 2. 1912. 
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Oberkiefermolaren erleichtert. Entsprechend der verhaltnismaBig bedeutenden 
Langen- und geringen Breitenentwicklung der unteren Molaren bei Amphitherium 
mu8 auch fiir die oberen Molaren eine geringere Breite angenommen werden, 
als sie die meisten bekannten oberen Molaren des trigonalen Typus aufweisen. 
Der Oberkiefermolar mu8 kraftig und gedrungen entwickelt gewesen sein, um 
den Zwischenraum zwischen den Unterkiefermolaren auch wirklich auszufiillen 
(vgl. die Ausfithrungen von Gregory iiber die mutmafiliche Beschaffenheit des 
Oberkiefers von Amphitheriwm1). Im Vergleich zu den rezenten trigonalen Ge- 
bissen fallt bei Amphitheriwm zunachst aufer der hohen Zahnzahl die verhaltnis- 
mafige Kleinheit und Zartheit der einzelnen Zahne auf. Mit der Reduktion der 
Zahnzahl bei den Insectivoren scheint die relative VergréRerung der einzelnen 
Zahne Hand in Hand gegangen zu sein. An den Molaren fallt weiterhin die 
groBe Selbstandigkeit und relativ gute Entwicklung der einzelnen Zahnspitzen 
auf. Besonders selbstindig erscheint a (Paraconid). Die Molaren von Amphi- 
therium erhalten dadurch eine gewisse Ahnlichkeit mit dem letzten Pramolaren 
von Hrinaceus europaeus. 


Abb. 21—33. Vergleich verschiedener trigonaler Molaren. 


Die Selbstaindigkeit der einzelnen Zahnspitzen ist nicht die gleiche bei den 
verschiedenen fossilen und rezenten trigonalen Formen. Da die Bedeutung be- 
sonders von ~*(Entoconid) bisher vielfach vernachlassigt wurde, gebe ich in 
Abb. 21—30 eine Reihe von Grundrissen der verschiedenen Unterkiefermolaren 
und zwar von folgenden Formen wieder: 21. Amphitheriwm prevostit. — 22. Achy- 
rodon nanus. — 23. Peraspalax talpoides. — 24. Amblotherium soricinum. — 
25. Phascolestes vorax. — 26. Hemicentetes madagascariensis. — 27. Microgale 
cowani. —28. Oryzorictes tetradactylus. —29. Chrysochloris trevelyani. — 30. Micro- 
gale dobsoni (z. 'T. umgezeichnet nach osBorN). —~ Die gewahlte Reihenfolge 
der Darstellung soll die zunehmende Verschmelzung der drei Trigonidspitzen 
zum Ausdruck bringen und zugleich zeigen, wie die urspriinglich schmale y- 
Spitze (Entoconid) sich bei einzelnen Formen verbreitert und die Massigkeit 
des Zahnes erhéht. Unter den fossilen Formen ist Phascolestes (Abb. 25) wohl 
am fortgeschrittensten. Unter unseren rezenten Zalambdodonta ist es Microgale 
dobsoni (Abb. 30), hier begiinstigt durch die sehr gedrangte Stellung der Zahne. 
Dariiber hinaus gehen in der Entwicklung noch Centetes und Hriculus, die eine 
gesonderte Besprechung verlangen (siehe unten). 

Leider besitzen wir keine fossilen Oberkiefer, die den eben genannten fossilen 
Unterkiefern und Unterkieferzihnen ganz entsprechen. Die mesozoischen Unter- 
kiefer sind durchwegs von langgestreckter, schlanker Gestalt, dagegen haben die 
wenigen erhaltenen Oberkiefer, wie Dryolestes (Abb. 32) (nach GIptEy) und 
Kurtodon (Abb. 33) (nach osBorn) einen kurzen stark gedrungenen Bau. Ent- 
sprechend sind auch die einzelnen Zaihne kurz und besitzen stark verbreiterte 
‘Trigone. Dabei zeigen sie allerdings als urspriingliches Merkmal noch eine 
kraftige Ausbildung der drei am Kieferrande stehenden Spitzen abc, die wir 
fiir die urspriinglichsten Zahnteile halten, und die wir bei den rezenten Formen 
in verkiimmertem Zustande finden. Als Antagonisten der Unterkiefermolaren 
von Amphitheriwm kommen diese Zihne aber nicht in Betracht. Wie man sich 
den Grundri8 eines oberen Molaren von Amphitheriwm wohl vorzustellen hat, 
zeigt Abb. 31. Diese Form ist jedenfalls urspriinglicher als es die stark ver- 
breiterten Zahnformen von Kurtodon und Dryolestes sind. 


1) Gregory, 1. c. 1920/2]. 126. 
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: . 3-1-3-3 
Abb. 43 Microgale cowani 3-1-3°3 und Abb. 34—38. Breitenwachstum der 


oberen Molaren. 


Zeichnung nach einem rezenten Original. Unterkiefer von auBen — etwas 
von oben, Oberkiefer von innen — etwas von unten. Hier verdient eine Er- 
scheinung noch besonders Erwaihnung, die bisher unbesprochen blieb. Sie ist 
den oberen Molaren von Microgale (auch Abb. 37), Oryzorictes (Abb. 36) und 
Chrysochloris (Abb. 38) gemeinsam, fehlt dagegen bei Dryolestes und Hemicen- 
tetes. Die Abb. 34—38 bringen Grund- und Aufrif der betreffenden Molaren zur 
vergleichenden Darstellung. Bei den erst genannten Formen tritt an der Innen- 
kante des Trigons, d. h. an der Zahnbasis seitlich von b’ eine sehr verschieden 
stark entwickelte Spitze auf, die den Zahn lingual verbreitert. Diese Spitze 
drangt sich zwischen die Spitzen der antagonistischen Trigonide und tragt zur 
Fixierung derselben in ihrer Lage bei. Ich glaube, daB damit das Erscheinen 
dieser Spitzen geniigend begriindet ist — sie sind der Ausdruck des fortschrei- 
tenden Breitenwachstums der Trigone und Andern nichts an deren allgemeinem 
Charakter und ihrer Funktion. Wenn diese innersten Spitzen bis zu einer ge- 
wissen Héhe aufgewachsen sind, sind sie im Begriff mit b’ zu verschmelzen. 
Dieser Moment ist bei Chrysochloris fast erreicht (Abb. 38). Es ist anzunehmen, 
daB ein Trigon, das stark verbreitert ist, bereits mehrmals eine solche Spitze 
in seine Form einbezogen hat. Es ist deshalb kaum angangig, diese Bildungen 
untereinander als Homologa im strengen Sinne anzusehen, und ich méchte ihnen, 
da sie das Breitenwachstum in der Richtung }, b’ fortsetzen, die Bezeichnung b” 
geben. Damit ist ausgedriickt, daB im einzelnen Falle nicht festzustellen ist, 
zum wievielten Male das Trigon hier einen Zuwachs an Breite erfahrt. 

An den letzten unteren Molaren von Microgale cowani, dobsoni und Oryzorictes 
fallt noch eine Besonderheit auf: Hier erhebt sich hinter 8’ eine zweite AuBen- 
spitze, die der ¥’-Spitze der Dilambdodonta zu vergleichen ist. Sie greift hinter 
den stark verkiirzten letzten oberen Molar und schlieB8t so die Zahnreihe in sehr 
charakteristischer Weise gleichsam mit einer Verankerung ab. Es ist bemerkens- 
wert, daB die gleiche Besonderheit anscheinend auch bei Amphitherium vor- 
liegt!). Bei Centetes, Hemicentetes und Chrysochloris zeigen die letzten Molaren 
keine derartige Besonderheit. ; 


Abb. 39. VergroéBerung der Molarenbasis bei Centetes. 


Die zu den Zalambdodonta gerechneten Formen Centetes und Hriculus ver- 
langen noch einige gesonderte Bemerkungen, da sie eine, den meisten tibrigen 
trigonalen Zahnen fremde Form der Fortentwicklung zeigen. Hier wird auch 
ein Versuch, Mahlflachen zu gewinnen, gemacht und zum Teil auch erreicht, 
allerdings auf eine sehr viel unvollkommenere Art und Weise als es bei den 
Dilambdodonta der Fall ist. Beim unteren Molar von Centetes ecaudatus 
(Abb. 39) und Ericulus verbreitert sich y zu einem schiisself6rmigen Anhang | 
(wozu sich die Ansaitze schon bei Microgale dobsoni zeigen), der zu einem 
Widerlager fiir b’ werden kann. Entsprechend verlingert sich die Basis des 
inneren Abschnittes der Trigone sowohl distal wie proximal (also nicht lingual, 
wie bei b*!) und ergibt so zwar kein eigentliches Widerlager, aber Stiitzleisten 
gleichsam fiir die hier eingreifende f’-Spitze. Centetes und Hriculus stimmen in 
diesem Punkte iiberein und unterscheiden sich damit von allen anderen hier 
besprochenen Zalambdodonta. Dagegen scheint Ictops (aus dem unteren Oli- 
gocin) hierin mit Cenfetes iibereinzustimmen. 


1) Goopricu, |. c. 1893, plate 26, fig. 4. 
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Par: ; 221-303 
Abb. 44. upaia ferruginea S11. 33 


Zeichnung nach einem rezenten Original. Unterkiefer von auBen — etwas 
von oben, Oberkiefer schrag von unten — auBen. Ich glaube hier dem im Text 
Gesagten nichts mehr hinzufiigen zu miissen. 

Pol sos 
Abb. 45. Gymnura rafflesi Sea Re 

Zeichnung nach einem rezenten Original. Unterkiefer von aufen — etwas 
von oben, Oberkiefer schrag von unten — auBen. Auch Gymnura wurde schon 
eingehend besprochen. Nur eine Einzelheit erscheint noch erwahnenswert: Am 
AuBenrand der Oberkiefermolaren tritt hier hinter ¢ eine Neubildung auf. Die 
Funktion dieser kleinen Spitze ist sehr deutlich zu erkennen und sehr charak- 
teristisch. Sie schlieBt die mérserartige Konkavitaét, in die der Antagonist als 
Stempel eingreift, nach auBen ab, rundet sie gleichsam ab. Sie tragt also wieder- 
um dazu bei, eine antagonistische Spitze in ihrer Stellung zu fixieren. Man wird 
sie ihrer Lage entsprechend d nennen. Auffallend ist bei Gymnura, wie schon 
erwahnt, die auSerordentlich starke Entwicklung eines Cingulums an den Molaren. 


Abb. 46. Crocodilus palustris. 


Zeichnung nach einem rezenten Original. Unterkiefer von aufen — schrag 
von oben, Oberkiefer von innen — schrig von oben. Hier ist der verlangerte 
Grundri8 der hinteren Backzihne und die ungleiche Beendigung der Zahnreihen 
von Unter- und Oberkiefer zu beachten, 
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Abb. 1—20. Schema der Zahnentwicklung. 
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Abb. 21—25. Fossile untere trig. Molaren (Grundri8). . 
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Abb, 26—30. Rezente untere trig. Molaren (GrundriS). 
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Abb, 31—33. Fossile obere trig. Molaren (GrandriB). 
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Abb. 84—38. Frontalumri8 und Grundri8 verschiedener oberer trig. Molaren. 
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Abb. 39, Obere und untere Molaren von Centetes ecaudatus (GrundriB). 
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Abb. 41. Amphilestes brodeript. Ungef. nat. Linge des U.-K.; ———- —— 
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Abb. 42. Amphitherium prevostt. Ungef. nat. Lange des U.-K.: | 


Abb. 43. Microgale cowant. Nat. Linge des U.-K.; |———-—— 
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Abb. 44. Tupaia ferruginea. Nat, Linge des U.-K.: | 


Abb. 45. Gymnura rafflest. 
Nat, Liinge des U.-K.: | Sant 


eae ae 
60.G.2.82. 


. No, 
ad 


Abb. 46. Crocodilus palustris. 
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Abb. 40. Diagramm der Zahnentwicklung. Grundri8 und seitlicher UmriB der oberen und unteren Molaren. 
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